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LA HISTORIA EN LA ENSENANZA DEL ADN: UNA PROPUESTA PARA GENERAR UN CAMBIO DE VISION DE CIENCIA EN LA ESCUELA

Resumen

Actualmente, en la ensefianza de las ciencias, y en el caso particular de las
ciencias naturales, hay conceptos a nivel escolar que presentan un elevado
nivel de abstraccion. Conceptos tales como atomo, gen, mol y energia, entre
otros, se dificulta llevarlos al aula de una manera accesible y comprensible
para los estudiantes. Esta situacion requiere que el docente disefie estrategias
alternativas que favorezcan aprendizajes significativos. Dar prioridad a la
ensefianza de conceptos en ciencias promueve la concepcion de ciencia como
un constructo terminado, infalible, ajeno al contexto y que no evoluciona,
tornando el aprendizaje de las ciencias como algo monétono y poco
interesante para los estudiantes. De acuerdo con algunas investigaciones
realizadas en la linea de historia y epistemologia de las ciencias, se reconoce
la pertinencia y las ventajas que tiene su inclusion para promover no solo una
formacion conceptual y académica, sino también para ampliar el espectro
de posibilidades que permitan al estudiante transformar las concepciones de
ciencia hacia un paradigma mas dinamico y participativo. Reconociendo las
bondades del uso de la historia en la ensefanza de las ciencias, en este texto
se describe una propuesta para la ensenanza de la estructura del ADN en
estudiantes de educacion media en el marco de la Maestria en Didactica de
las Ciencias de la Fundacion Universidad Auténoma de Colombia bajo esta
perspectiva.

Palabras clave: Historia de las ciencias, ADN, ensefnanza de las ciencias.

Summary

Currently, in science teaching and in particular, natural science teaching there
are concepts in the school that have a high level of abstraction. Concepts,
such as atom, gene, mole and energy, among others are difficult to explain in
an understanding manner to students. This situation requires the teacher to
design alternative strategies to promote meaningful learning. Give priority
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to teaching concepts in science promotes the conception of science as a
finished, infallible construct outside the context and does not evolve; turning
science learning into something monotonous and uninteresting for students.
According to some researches in the line of history and epistemology of
sciences, its importance and advantages are recognized to promote not only
a conceptual and formal education, but also to broaden the spectrum of
possibilities that allow the students to transform conceptions of science into
a more dynamic and participatory paradigm. Recognizing the benefits of the
use of history in science teaching, a proposal is made for the DNA structure
teaching in secondary school students within the framework of the Master in
Teaching of Sciences of the Fundacion Universidad Autonoma de Colombia,

under this perspective.

Keywords: History of science, DNA, science teaching.
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LA HISTORIA EN LA ENSENANZA DEL ADN: UNA PROPUESTA PARA GENERAR UN CAMBIO DE VISION DE CIENCIA EN LA ESCUELA

Introduccion

El trabajo cientifico, mas alld de ser considerado una posible forma de
comprender el mundo que nos rodea, es una actividad humana influenciada
por el contexto social, politico, economico y académico en el que se desarrolla.
Conocer la forma como se produce el conocimiento cientifico, su actividad
y sus protagonistas permite generar posturas critico-reflexivas de quienes
se involucran en ¢él (Matthews, 1994; Solbes & Traver, 1996). Ensefiar
desde un enfoque histdrico no solo demanda un amplio conocimiento de
la disciplina por parte del docente, sino que ademads requiere de una solida
fundamentacion epistemologica y del uso de un lenguaje especifico que, mas
alla de incluir fechas y acontecimientos especificos, involucre estrategias
para dar respuesta a situaciones historicas y poder comprender el pasado
de forma diacronica (Carrasco, Molina & Puche 2014). Por lo tanto, la
inclusion de la historia de las ciencias en los procesos de ensefianza en los
diferentes niveles de escolaridad cobra cada vez mayor importancia, donde
el profesor debe asumir una posicion critica y analitica que, mediante un
trabajo organizado y estructurado, logre articular el plan de estudios con el

desarrollo del pensamiento cientifico.

De otro lado, los eventos cientificos se han caracterizado porque estan
permeados por relaciones de poder, discriminacion y conflicto de intereses,
entre otros aspectos. Por lo tanto, introducir en el aula elementos histoéricos
de dichos sucesos, hechos y eventos posibilita un cambio de paradigma en la
concepcion de ciencia que tienen los estudiantes hacia uno mas acorde con

la realidad, el contexto y la sociedad.

A partir de la experiencia docente en la educacion escolar basica

y media, y tal como reportan algunos autores (Saiz Serrano, 2013; Prieto,
Carrasco & Martinez, 2013; Betancur, 2008; Bugallo, 1995; Gil Pérez,
1993), es necesario introducir en el aula estrategias didacticas distintas a las
tradicionales, en particular para la ensefianza de algunos conceptos bioldgicos
Propésitos y Representaciones
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que tienen un alto nivel de abstraccion; ejemplo de ello es la estructura del
ADN. En ese orden de ideas, parte del trabajo que se describe en este texto
ha sido desarrollado dentro del proyecto de investigacion que se adelanta
actualmente con estudiantes de undécimo grado de secundaria y que tiene
por objetivo la aproximacion hacia la estructura del ADN desde un enfoque
historico para favorecer un cambio de paradigma sobre la naturaleza de las

ciencias.

Importancia de la historia en la ensefianza de las ciencias.

En las ltimas décadas se ha incrementado el numero de publicaciones que
hacen referencia a las ventajas educativas y didacticas del uso de la historia
en la ensefianza de las ciencias, y con el surgimiento de disciplinas como la
didactica de las ciencias se ha consolidado la historia de las ciencias como linea
de investigacion para cualificar los procesos de ensefianza y aprendizaje en
este campo. Desde esta perspectiva, la historia de las ciencias en los procesos
de ensefianza favorece la determinacion de obstaculos epistemologicos, la
definicion de contenidos de la ensefianza y la posibilidad de abrir espacios
de reflexion en el aula sobre la produccion, la apropiacion y el control de los
conocimientos a nivel individual y social (Carrasco, 2014; Martinez, Valls &
Pineda, 2009; Saiz Serrano, 2013; Gagliardi, 1988; Gil Pérez, 1993).

El enfoque historico también ofrece la posibilidad de visualizar
hechos cientificos proyectados a futuro, mostrando que la ciencia es un
proceso en permanente cambio y que se encuentra permeada por factores
sociales, politicos y econdmicos, sujetos a tensiones, crisis y retrocesos
propios de la actividad humana. EI momento histérico actual depende de
las decisiones que se tomaron a través de la historia y, en esta medida, el
futuro estara determinado por las disposiciones del presente. Este tipo de
razonamientos no solo debe ser llevado al aula, sino que debe hacer parte
de los procesos de formacion de los docentes sin importar la disciplina

especifica del conocimiento de su dominio, proporcionando elementos de

o
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juicio que enriquezcan la actividad docente y posibiliten la introduccion de
una didactica innovadora (Izquierdo, 1996). Considerar el uso de la historia
en la ensenanza de las ciencias favorece también el cambio de un paradigma
predominantemente positivista hacia uno que dé cuenta del caracter humano,
ético y social del trabajo cientifico que propicie espacios de analisis y
reflexion (Solbes & Traver, 2001). En la Figura 1 se especifican otros aportes

importantes del uso de la historia en la ensefianza de las ciencias.
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Figura 1. Aporte del uso de la historia de las ciencias en la ensefianza.

Paradigmas de la ciencia.

Uno de los aspectos que se pretende contrastar al inicio y final de la
investigacion es la concepcion que tienen los estudiantes acerca de la ciencia,
identificando sobre cual paradigma orientan sus pensamientos, sus formas
de expresion y sus acciones. Esto obedece a la necesidad de propiciar un
cambio de paradigma sobre la naturaleza de las ciencias en la escuela con
el objetivo de establecer la relacion entre el hecho cientifico y su impacto
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en la sociedad que, segun algunos referentes, no debe superar los 50 afios,
pero que la evidencia muestra que, en algunos casos, este periodo de tiempo
se ha incrementado mas alla de lo esperado (Merlano, 2013). Con base en
lo anterior, se vio la necesidad de fundamentar epistemologicamente los
paradigmas sobre lanaturaleza de la ciencia que se adecuaran a la tendencia del
modelo educativo colombiano para poder orientar las practicas pedagdgicas
hacia aquel que, abordado desde una perspectiva historica, se acercara mas
a propiciar los elementos necesarios para promover el pensamiento critico
y reflexivo en los estudiantes de un contexto determinado y, de esta forma,
poder ampliar sus concepciones acerca de la ciencia. Por esto se tomo
como referente epistemologico la clasificacion de paradigmas de la ciencia
propuesta por Vazquez, Manassero & Acevedo en 2001, donde se proponen

cuatro paradigmas que caracterizan el quehacer cientifico.

= Paradigma positivista: se asume la ciencia como un conjunto de
verdades que se obtienen de la experimentacion y el uso del método
cientifico como mecanismo lineal, inico y universal, que tiene en
cuenta las magnitudes y las mediciones, para formular un conjunto
de reglas que definen y controlan el mundo.

= Paradigma pragmatista: contempla la ciencia como la bisqueda de
teorias verdaderas por medio de la razon, mostrando la falsabilidad
de estas y buscando la verdad sobre todas las teorias existentes.

= Paradigma realista: la ciencia es vista como una herramienta que
busca producir teorias capaces de superar contrastes empiricos, lo
que las hace mas confiables.

» Paradigma relativista: considera la ciencia como un proceso social,
humano, flexible y dinamico donde el cientifico interacciona no solo
con la razdn sino también con el entorno social, politico y economico

que influencia su trabajo y accion.

Teniendo en cuenta estas caracterizaciones sobre la naturaleza de

las ciencias, esta investigacion busca, ademas de hacer uso de la historia en

o
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la ensefianza de la estructura del ADN, aproximar a los estudiantes hacia el
paradigma relativista retomando algunos de los sucesos en donde se hacen
evidentes momentos de tension y crisis propios de la actividad humana en
torno a la deduccion de la estructura del ADN, dado que este paradigma
posibilita presentar a los cientificos como personas permeadas por las
emociones, la sociedad y el momento historico en el que se desarrollan sus

investigaciones.

Propuesta de estrategia didactica.

Algunas formas de introducir la historia de las ciencias en la ensehanza
como estrategia didactica son, frecuentemente, las lineas de tiempo, las
biografias y los datos biograficos, entre otros, en donde muchas veces se
proporciona una descripcion lineal y aséptica de descubrimientos exitosos
y verdades absolutas (Valcarcel, Gonzalez & Llavador, 2006; Gagliardi &
Giordan, 1986). El uso de apartados y resefias historicas no suele ser muy
recurrente en la ensefanza de las ciencias naturales debido a la complejidad
y exigencia para la busqueda de fuentes primarias y al hecho de que, de
una u otra forma, se alejan del caracter anecddtico y conceptual con el que
se suelen presentar hechos historicos para abordar conceptos cientificos, si
es que estos son tomados en cuenta. Una alternativa de introduccion de la
historia son las resefias historicas que, mas alla de ubicar cronologicamente
hechos cientificos o narrar aspectos biograficos, permiten realizar una
contextualizacion de un suceso de importancia cientifica que involucra
elementos sociales, politicos y econémicos que amplian la vision de una
ciencia que se construye de manera dinamica, no lineal y mas humana, y
que, articulados con otro tipo de actividades, favorecen la construccion de

conceptos y el cambio de paradigma sobre la naturaleza de la ciencia.

A continuacidn se presenta un fragmento de la resefia historica, eje
de la estrategia didactica de esta propuesta, disefiada y elaborada por los

autores, en la que se revisaron y utilizaron tanto fuentes primarias como
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secundarias, donde se hace un recorrido que tiene en cuenta los protagonistas
de la deduccion de la estructura del ADN, no solo aquellos reconocidos por
la historia, sino también los que contribuyeron significativamente en este
estudio y que, en el momento, no tuvieron el merecido reconocimiento por su
labor. De igual manera, se mencionan algunas tensiones personales y sociales
que le dieron forma y sentido a un proceso no solo cientifico, sino también

social y humano; a un suceso que partio en dos la historia de la biologia.

La doble hélice del ADN.

Rosalind Elsie Franklin (1920-1958), recordada como “La dama ausente”,
naci6 en Notting Hill, Londres, el 25 de julio de 1920. Realizo sus estudios
universitarios, en fisica, quimica y matematicas, en el Newnham College, el
colegio mayor femenino de la Universidad de Cambridge. Por esa época, a
las mujeres de Cambridge no se les otorgaba el grado de licenciado, no se les
consideraba parte del claustro y se limitaba el nimero de doctorandas a un
10% como mucho. Antes de trabajar con el ADN, Rosalind estudio cristales
de carbon y, luego de obtener su doctorado, se especializd en la técnica
de difraccion de rayos X, en Paris. Regres6 a Londres para trabajar en el
King’s College, dirigido por Sir John T. Randall (1905-1984), donde obtuvo
la famosa fotografia 51. Junto con ella se encontraba realizando estudios
sobre los cristales de ADN Maurice Wilkins (1916-2004), fisico neozelandés
y especialista en el estudio de los rayos X. Las relaciones entre estos dos
cientificos se caracterizaban por ser distantes y marcadas por la tension tanto
a nivel personal como laboral, situacion que llevo a Rosalind a mantener sus
progresos en la investigacion al margen de su colega y del laboratorio en el

que trabajaban.

Debido a las complejas relaciones entre Franklin y Wilkins en
el King’s College, y con el animo de liberar tensiones, Randall le pidi6 a

Rosalind, a través de un comunicado displicente y autoritario, que le cediera
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su trabajo a Maurice Wilkins y abandonara el laboratorio junto con toda la

investigacion.

Paralelamente a los estudios realizados en el King’s College, James
Watson (1928), bidlogo y doctor en zoologia estadounidense, y Francis
Crick (1916-2004), fisico, bidlogo molecular y neurocientifico britanico,
desarrollaban estudios —un tanto timidos— frente a la estructura del ADN en
el laboratorio Cavendish, en Cambridge, bajo la direccion de Sir William
Lawrence Bragg (1890-1971). Watson estaba obsesionado con vencer a su
compatriota, el bioquimico Linus Carl Pauling, nacido en Portland (Oregon),
en la carrera por descifrar la estructura del ADN (Vicente, 2008). Esta
situacion lleva a Watson y Crick a realizar un estudio apresurado del ADN,
proponiendo una estructura de tres hélices con la secuencia de azucar y fosfato
hacia el interior de la molécula y con una conformacion de bases nitrogenadas
al exterior unidas por iones de magnesio. Dicha estructura fue presentada
de manera informal a Rosalind, Wilkins y Raymond Gosling (1926-2015),
estudiante investigador asignado a Rosalind, quienes en noviembre de 1951
tenian los suficientes datos para proponer que el ADN era una estructura
helicoidal formada por un aztcar y un grupo fosfato que se encontraban en
el exterior de la molécula, y que las bases nitrogenadas deberian aparecer al
interior. Esta fue parte de las fuertes criticas que recibirian, especialmente de
Franklin.

Enterado de este descalabro, Lawrence Bragg les ordena a Watson y
a Crick que dejen el estudio estructural del ADN a los miembros del grupo
de investigadores del King’s College y que vuelvan a sus tareas especificas:
la estructura del virus del mosaico del tabaco con su acido nucleico (ARN) y

la estructura de la hemoglobina, respectivamente (Guevara Pardo, 2004).

En enero de 1953, y sin el conocimiento de Rosalind Franklin,
Wilkins le muestra imprudentemente a James Watson la fotografia 51,
obtenida a partir de la difraccion de los rayos X de cristales de ADN, bajo
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unas condiciones especiales de hidratacion en las que se evidenciaba que la
estructura del ADN obedecia a una doble hélice, situacidén que no habia sido
considerada antes y que James Watson y Francis Crick utilizan como pieza

clave para proponer la estructura final de la molécula del ADN.

El 28 de febrero de 1953, Watson y Crick habian descifrado la
estructura del ADN, y se dirigen a su habitual punto de esparcimiento, el
pub The Eagle, al que acudian después de las largas jornadas de trabajo, y
en un gesto de victoria, Crick exclama la famosa frase “...hemos encontrado
el secreto de la vida...”. Luego de entablar una reconciliacion académica
con Rosalind Franklin, los biélogos Watson y Crick envian el manuscrito
de su investigacion a la revista Nature, y el 25 de abril del mismo afio es
publicado bajo el nombre de “Molecular Structure of Nucleic Acids”
en un articulo de aproximadamente 900 palabras. En la misma revista y
publicacion aparece un articulo de Wilkins con dos de sus colaboradores,
titulado “Molecular Structure of Desoxypentose Nucleic Acids”, y otro de
Rosalind Franklin y Gosling, bajo el nombre de “Molecular Configuration
in Sodium Thymonucleate”, todos sobre la estructura molecular del ADN,
confirmando que habian llegado a las mismas conclusiones (Ortiz Hidalgo,
2003).

Estas publicaciones no tuvieron el éxito esperado durante los
primeros afios dentro de la comunidad cientifica, y fue solo cuando se explico
la duplicacion del ADN —durante los afios 60— que, como reconocimiento a
las investigaciones realizadas, se les otorgd el Premio Nobel de Fisiologia
y Medicina en 1962 a Watson, Crick y Wilkins. Mientras que Rosalind
Franklin fallece a los 37 afios, a causa de un cancer de ovario, por lo que no

alcanza a ser reconocida con el Nobel junto con sus colegas.

A continuacidn se presenta una propuesta didactica de introduccion
de la historia de las ciencias en la ensefianza de la estructura del ADN con

estudiantes de educacion media del distrito capital de Bogota (Colombia). Este
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proyecto tiene como intencion contribuir a la transformacion de las practicas
docentes tradicionales, en las que predomina una ensefianza conceptual y
transmisionista, por aquellas que permitan a los estudiantes acceder al
conocimiento de una ciencia flexible, contextualizada, humana y consciente,
con el objetivo de mejorar las ideas, percepciones, concepciones y nociones
que tienen los estudiantes acerca del mundo, facilitando su comprension y
accion en el mismo para promover la alfabetizacion cientifica y la formacion
de futuros cientificos (Roca, Sanmarti & Marquez, 2013; Deulofeu, Marquez
& Sanmarti, 2010; Sanmarti, 2000).
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Tabla 1.

Descripcion de las etapas de desarrollo de la propuesta.

Etapas

Descripcion

Reconstruccion
historica

Fundamento
epistemologico y
didactico

Diseiio de la estrategia
didactica

Implementacién de la
estrategia didactica

Resultados y anilisis
de resultados

Revision teorica bibliografica de fuentes primarias y secundarias de 50

afios antes del trabajo de Watson y Crick.

Seleccion de las fuentes mas relevantes para el trabajo a desarrollar.

Generacion de categorias de lectura y analisis de las fuentes.

1. Aspectos biologicos del ADN.

2. Relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Tensiones sociales
de los protagonistas.

3. Proyeccion de los estudios del ADN.

Elaboracion del documento de la reconstruccion.

Descripcion de las condiciones a través de las cuales se ha producido el
conocimiento alrededor de la estructura del ADN, precisando aspectos
cientificos y sociales.

Revision de algunos de los soportes conceptuales que han marcado, de
manera sistematizada, la generacion y construccion de conocimientos que
orientan la labor docente.

Reconocimiento de las bases conceptuales para el establecimiento de

la didactica de las ciencias como disciplina cientifica consolidada, que
tiene como proposito estudiar e intervenir los procesos de ensefianza y
aprendizaje de un area especifica del conocimiento.

Disefio, elaboracion, validacion e implementacion de instrumentos de

diagnostico:

1. Instrumento tipo escala Likert, para la recopilacion de las
concepciones que tienen los estudiantes acerca de la ciencia. (Ver
anexo A).

2. Cuestionario de preguntas abiertas, basado en lectura de actualidad,
para identificar las concepciones alternativas que tienen los
estudiantes sobre el ADN y su estructura. (Ver anexos B y C).

Estructura de la unidad.

Seleccion de los contendidos a trabajar:

1. Reconstruccion historica: viaje en el tiempo.

2. Estructura del ADN: descifrar el rompecabezas del ADN.

3. Proyeccion: “La quimica de la vida™: implicaciones de la estructura
del ADN a nivel biologico.

Seleccion de las actividades y secuenciacion.

Generacion de criterios de seguimiento y evaluacion.

Esta estrategia didactica esta disefiada para ser implementada con
estudiantes de educacién media, teniendo en cuenta los conceptos basicos
de genética y quimica organica que debieron ser adquiridos en los niveles
educativos anteriores.

Formulacion de criterios de seguimiento y evaluacion.
Analisis de los instrumentos aplicados.

Triangulacion y analisis de resultados.

Evaluacion de la estrategia didactica.
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Consideraciones finales

Elpoder hacer uso de la historia de las ciencias para la ensefianza de conceptos
como la estructura del ADN se convierte en una estrategia didactica que
permite no solo la comprension y aprendizaje de conceptos propios de la
ciencia, sino también realizar transformaciones en las concepciones que
tienen los estudiantes acerca de la ciencia y la forma como esta ha ido
evolucionando a través del tiempo, de tal forma que se acerquen a una
ciencia mas humana, permeada por momentos de tensiones y crisis propios
de un lugar, tiempo y contexto dados que determinan y demarcan la forma
en que se desarrollan y se llevan a cabo las investigaciones cientificas.
Incluso hoy en dia la ciencia reconoce que, en un marco de cooperacion y
colaboracion, la carrera por descifrar el rompecabezas de la estructura de la
vida se habria logrado en un menor tiempo con resultados similares y donde

sus protagonistas habrian tenido un reconocimiento diferente.

La introduccion de la historia de las ciencias en la ensefianza de la
estructura del ADN es una estrategia que no solo favorece y minimiza la
fractura conceptual para la comprension de la herencia a nivel macroscopicoy
microscopico, sino que posibilita el analisis de los protagonistas y situaciones
de caracter social, politico y econémico determinantes en el momento de la
deduccion de la estructura del ADN. De esta forma se resalta la importancia
de un aporte cientifico que, mas alla de ser la descripcidon de una estructura
molecular quimica, proporcion6 la informacion para comprender las bases
de la herencia y transmision de las caracteristicas hereditarias, posibilitando
el surgimiento de disciplinas cientificas como la genética molecular y la
biotecnologia, con multiples aportes a la ciencia y que, llevada al aula,
favorece la generacion de procesos cientificos y promueve espacios de

analisis y reflexion sobre sus implicaciones cientificas y éticas.

Poder establecer los fundamentos epistemologicos y didacticos
fortalece los procesos de investigacion encaminados a generar transformaciones
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de fondo en la practica docente a partir de propuestas de intervencion viables,
contextualizadas y que respondan a las necesidades educativas actuales. Esto ha
sido posible al tomar como referentes a autores como Carraco (2014), Borgui
(2010), Matthews (1994), Solbes y Traver (1996), quienes han desarrollado
estrategias a partir del uso de la historia de las ciencias en la ensefianza de
diferentes disciplinas cientificas que incluyen la biologia, la quimica y la fisica,
entre otras, y que proporcionan elementos tedricos acordes a las necesidades
de los estudiantes en nuestro contexto educativo, favoreciendo una vision de
ciencia flexible, humana, sujeta a crisis y tensiones sociales, economicas y

cientificas.

El disefio y la elaboracion de una estrategia didactica son elementos
indispensables para la organizacion e introduccion de propuestas alternativas
para la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias, permitiendo pensar qué
ensefar, codmo hacerlo, para qué, qué recursos se puede usar, cOmo y qué
evaluar. Estas preguntas, entre otras, son la guia que en la articulacion de
una propuesta de unidad didactica (Hernandez, 2011) lograra generar
transformaciones en las concepciones alternativas acerca de la ciencia
entre los estudiantes sujetos de estudio y aportara significativamente a los
procesos de transposicion didactica necesarios para llevar al aula la ciencia
que permitira, desde la dinamica escolar, estimular los procesos de formacion

de futuros cientificos.

o
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Anexo A.

FUNDACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DE COLOMBIA
PROYECTO DE INVESTIGACION:
“LA ENSENANZA DEL ADN DESDE UN ENFOQUE HISTORICO
CON ESTUDIANTES DE EDUCACION BASICA SECUNDARIA Y
MEDIA VINCULADOS AL SECTOR PUBLICO”

Este instrumento tiene como objetivo identificar cual es tu opinion frente a
las siguientes afirmaciones. Marca con una X la opcidon que consideres se

acerca mas a tu punto de vista de acuerdo con la siguiente tabla:

Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo
1 2 3 4
ITEM 1 [2 [3 |4

1. Los resultados de la investigacion cientifica no se ponen en duda, ya que son el resultado
de un proceso riguroso que les da validez.

2. Los procesos realizados en la investigacion cientifica tienen mas importancia que los
resultados obtenidos.

3. Las verdades en la ciencia son producto de un proceso logico que dan cuenta de la reali-
dad del mundo que nos rodea.

4. Los avances en la ciencia son el resultado de un proceso cientifico, historico y social.

5. El trabajo cientifico se lleva a cabo en el laboratorio, y es alli donde se produce el
conocimiento en la ciencia.

6. El conocimiento cientifico es verdadero porque los cientificos explican los hechos del
mundo.

7. Las teorias cientificas son el resultado de estudiar y analizar hechos sorprendentes.

8. La ciencia es una actividad humana que permite conocer el mundo natural y social.

9. El éxito de la ciencia radica en la aplicacion del método cientifico, que es ordenado,
riguroso y garantiza llegar a la verdad.

10. Uno de los objetivos de la ciencia es explicar los fendmenos naturales para poder
controlar lo que nos rodea.

11. La explicacion cientifica de un fendmeno natural obedece a un exclusivo punto de vista.

12. Los conocimientos que se tienen sobre un fendmeno siempre son observables.

13. Los instrumentos y materiales de laboratorio son recursos indispensables para la gener-
acion de conocimiento cientifico.

14. La ciencia puede predecir con exactitud el funcionamiento del mundo natural.

15. Las investigaciones cientificas se ven influenciadas por creencias religiosas, intereses
econdmicos, politicos y sociales.

16. Para generar conocimiento cientifico es necesario relacionar la ciencia, la tecnologia y
la sociedad.

<
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Anexo B.
OSOS POLARES, LOS REYES DEL HIELO

Aislan por primera vez ADN de oso polar de una huella en la nieve

Un equipo de cientificos franceses, en
colaboracion con WWF (Fondo
Mundial para la Naturaleza), ha
conseguido aislar por primera vez

ADN de oso polar de una huella en la

nieve. Los cientificos analizaron dos
muestras de agua tomadas de las
pisadas del plantigrado, recogidas a principios de este afio durante la
expedicion de WWF-Canon y del Instituto Polar Noruego al archipiélago de
Svalbard. Segin Eva Bellemain, lider del equipo investigador, “no solo
encontramos el ADN del oso, sino también el de una foca y una gaviota. El
equipo de WWF que recogi6 las muestras pudo ver al oso cazando a la foca
y, después, como varias gaviotas aparecian en el lugar para intentar participar

en el festin, asi que una sola huella da fe de toda la historia”.

En un entorno tan lejano, aislado e inmenso como el Océano Artico, que
ademas esta cambiando a gran velocidad, supone un gran reto mantener
informacion actualizada y precisa sobre las poblaciones de oso polar. En
abril de este afio, un equipo de WWF-Canon se embarco con el Instituto
Polar Noruego en una expedicion cientifica por el archipiélago de Svalbard
(Noruega), para investigar como esta afectando el cambio climatico a esta

region del mundo.

“Este método seria una herramienta muy util para la biologia de la
conservacion”, dice Arnaud Lyet, de WWF. “En la actualidad, los cientificos
usan técnicas muy caras e invasivas para estudiar el estado de las poblaciones
salvajes de especies como el oso polar. Tomando ADN de huellas, podriamos
reducir notablemente el presupuesto necesario para investigar, con lo que
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seria mas accesible estudiar las poblaciones de fauna”. El equipo espera
perfeccionar el analisis del ADN de oso polar para obtener mas informacion
sobre el animal. También se trata de descubrir si el método puede aplicarse

a otras especies tan esquivas y dificiles de alcanzar como los 0sos polares.

Recuperado  de:  http://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/aislan-por-
primera-vez-adn-de-oso-polar-de-una-huella-en-la-nieve-601409668243

ACTIVIDAD
De acuerdo con la informacion anterior, responda las siguientes preguntas:
1. Teniendo en cuenta la lectura, ;a qué se hace referencia cuando se
habla de ADN?
2. (Qué encontraron los cientificos en las huellas del 0so?
3. (Por qué los cientificos se interesaron en el ADN del 0so?

Haga un dibujo que represente la idea que tiene usted de ADN.

o
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Anexo C.
OSOS POLARES, LOS REYES DEL HIELO

Aislan por primera vez ADN de oso polar de una huella en la nieve

Un equipo de cientificos franceses, en
colaboracion con WWF (Fondo
Mundial para la Naturaleza), ha
conseguido aislar por primera vez

ADN de oso polar de una huella en la

nieve. Los cientificos analizaron dos
muestras de agua tomadas de las pisadas del plantigrado, recogidas a
principios de este afio durante la expedicion de WWF-Canon y del Instituto
Polar Noruego al archipiélago de Svalbard. Segun Eva Bellemain, lider del
equipo investigador, “no solo encontramos el ADN del oso, sino también el
de una foca y una gaviota. El equipo de WWF que recogio las muestras pudo
ver al 0so cazando a la foca y, después, como varias gaviotas aparecian en el
lugar para intentar participar en el festin, asi que una sola huella da fe de toda

la historia”.

En un entorno tan lejano, aislado ¢ inmenso como el Océano Artico, que
ademas esta cambiando a gran velocidad, supone un gran reto mantener
informacion actualizada y precisa sobre las poblaciones de oso polar. En
abril de este aflo, un equipo de WWF-Canon se embarco con el Instituto
Polar Noruego en una expedicion cientifica por el archipiélago de Svalbard
(Noruega), para investigar como esta afectando el cambio climatico a esta
region del mundo.

“Este método seria una herramienta muy util para la biologia de la
conservacion”, dice Arnaud Lyet, de WWF. “En la actualidad, los cientificos
usan técnicas muy caras e invasivas para estudiar el estado de las poblaciones
salvajes de especies como el oso polar. Tomando ADN de huellas, podriamos

reducir notablemente el presupuesto necesario para investigar, con lo que

Propésitos y Representaciones
302 Ene.-Jun. 2016, Vol. 4, N° 1: pp. 281-326.
http://dx.doi.org/10.20511/pyr2016.v4n1.91



LeoNARDO A. CorTEZ, NUBIA P. LATORRE & RUBINSTEN HERNANDEZ

seria mas accesible estudiar las poblaciones de fauna”. El equipo espera
perfeccionar el analisis del ADN de oso polar para obtener mas informacion
sobre el animal. También se trata de descubrir si el método puede aplicarse

a otras especies tan esquivas y dificiles de alcanzar como los 0sos polares.

Recuperado  de:  http://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/aislan-por-

primera-vez-adn-de-oso-polar-de-una-huella-en-la-nieve-601409668243

ACTIVIDAD

De acuerdo con la informacion anterior, responda las siguientes preguntas:

1. Describa, segun el articulo, cudl fue el proceso que siguieron los
cientificos para extraer el ADN a partir de la huella del oso.

2. (Qué importancia tiene conocer la informacion genética de estos
organismos?

3. Segun lo presentado en el articulo y sus conocimientos, haga un

esquema que represente la molécula del ADN y sus componentes.

o
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