reerX|ones didacticas

En los Ultimos anos, las reformas curriculares han incorporado los conteni-

dos de biotecnologia en diferentes asignaturas. De hecho, se pueden

observar conceptos y procedimientos biotecnoldgicos en casi todos los por Maricel Occelli
niveles educativos, desde las nuevas propuestas para la formacion do-
cente hasta los curriculos de los niveles secundario y primario. En par-
ticular en la escuela secundaria, la biotecnologia toma tal protagonismo
que hasta se propone, en algunos casos, el desarrollo de una asignatura
especifica para la orientacion o especialidad en Ciencias Naturales. Sin
embargo, este encuentro con la biotecnologia no responde a caprichos
de quienes disefan el curriculo, solo basta mirar la prensa escrita para
encontrarse con ftitulares que hacen referencia a desarrollos biotecnolé-
gicos. A contfinuaciéon, comparto algunos ejemplos extraidos de diversos
diarios de Argentina:
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TABLA 1

' Inmu nologia

Reinos

Estos titulares ejemplifican cédmo la biotecnologia
ha pasado a ser moneda corriente en la
sociedad y seguramente, aunque nosotros no
planifiquemos su abordaje, nuestros alumnos
fraerdn estas temdticas al aula con preguntas,
comentarios, reflexiones, etc. Entonces, cabe
preguntarnos: 3Como ensenar biotecnologia?,
5qué estrategias se pueden implementar en un
aula que no cuenta con laboratorios complejos?,
scoOmo trabajar las temdticas biotecnoldgicas
controvertidas?

En este articulo presento algunos aportes que
surgen de diversas experiencias de innovacién e
investigacion. En primer lugar, anadlizaré qué se
entiende por biotecnologia y luego discutiré
algunas estrategias de ensenanza que pueden
permitir su fratamiento en el aula.

2Qué es la biotecnologia?

Existen muchas definiciones de biotecnologia. A
fin de presentar una de cardcter inclusivo,
propongo que anadlicemos la definicion del
Convenio sobre la Biodiversidad Bioldgica
(Naciones Unidas, 1992) el cual indica lo siguiente:
Por "biotecnologia" se entiende toda aplicacion
tecnolégica que utilice sistemas bioldgicos y
organismos vivos o sus derivados para la creacion
o modificaciébn de productos o procesos para
usos especificos. Por lo tanto, queda claro que la
biologia se  encuentra indefectiblemente
involucrada. Esta utilizacion de los sistemas

Produccion de enzimas
{alimentos, detergentes,
industria farmacéutica, etc.).
Produccion de aminoacidos
{alimentos, industria
farmacéutica y cosmética).
Blocombustibles.

Terapias génicas.

Biomoléculas

Celula

Produccion de vacunas
{organismos transgenicos

| utilizados).
Microorganismios utilizados
parala produccidn de
alimentos [cerveza, pan,

| yogurth, quesos, vino).

Reproduccion Clonacién.
Alimentos derivados de
organismos transgenicos
(fisiolegia de la ingesta del
ADN).

Tabla 1: Contenidos de biologia y procesos biotecnoldgicos en
los distintos niveles del sistema educativo posibles de vincular

Sistema digestivo

con procesos biotecnoldgicos.
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bioldgicos no solo hace referencia a la
modificacion derivada de la ingenieria genética,
que algunos autores llaman “biotecnologia
moderna” sino también, a aquellos procesos que
la humanidad ha realizado durante miles de anos,
como por ejemplo la seleccion y modificacién de
variedades por fenotipos o el aprovechamiento
de los procesos de fermentacidon de los
microorganismos para la  elaboracion  de
alimentos asi como la cerveza, el pan, el yogurth.
Estos Ultimos suelen agruparse como procesos de
la “biotecnologia tradicional”. Una manera
infegradora de concebir a la biotecnologia fue
propuesta por Smith (2004) quien invita a pensarla
como si esta fuera un darbol, en el cual sus raices
serian las ciencias bdsicas como la biologia
celular, la fisiologia, la quimica biolégica, la
inmunologia, entre otras. El tronco estaria
representado por las técnicas de la ingenieria
genética, el cultivo celular vy, el follaje por todas
aquellas aplicaciones que pueden readlizarse en
diversos dmbitos como por ejemplo en la
produccién de energia, medicamentos, terapias,
agricultura, ganaderia, asi como en la
conservacion de la biodiversidad, la
recuperacion y remediacion del ambiente.

Si pensamos a la biotecnologia desde esta
perspectiva, seguramente encontraremos
diversos contenidos que usualmente trabajamos
en la escuela y que podrian vincularse a procesos
biotecnolégicos (Tabla 1).

Algunas estrategias de ensenanza para
la biotecnologia

Los procesos biotecnolégicos implican diversas
técnicas y prdcticas de laboratorio, y varias de
ellas son complejas y requieren de un
equipamiento costoso. Sin embargo, con pocos
elementos es posible realizar algunas experiencias
simples de laboratorio. A continuacién, los invito a
pensar en algunas de ellas.

Las actividades que se realizan con mayor
frecuencia en la escuela son la preparacion de
alimentos que requieran o aprovechen los
procesos de fermentacion de los
microorganismos, es decir, la elaboracion de pan
(Recuadro), yogurth, cerveza, por citar solo
algunos. De hecho, son estrategias que se utilizan
desde el nivel inicial hasta la escuela secundaria.
La propuesta aqui es llevarlas a cabo en el
contexto del desarrollo  de contenidos
biotecnolégicos y no solo para la obtencién del
producto alimenticio en si mismo.

Por otra parte, una experiencia de laboratorio
sencilla que puede readlizarse en el aula, es la
extraccion “casera” de ADN. Para ello, solo basta
contar con material biolégico como por ejemplo
frutas e incorporar algunas sustancias quimicas
que permitan la liberacion y condensacion del
ADN (Figura 1). En primer lugar, se requiere una
sustancia (detergente) que rompd las
membranas lipidicas de las células y ofra que
deshidrate el contenido (sal). A continuacion serd
necesario procesar la pulpa de wuna fruta

pdg. 10



RECUADRO

El pan de cada dia... un contacto directo
con la biotecnologia

Podemos elaborar pan y analizar cada uno de sus
pasos en funcidon de sus explicaciones bioldgicas vy
quimicas. Para elaborar la masa se requiere
levadura, agua fibia, harina y sal, luego se deja
reposar en un ambiente cdlido. Durante este
periodo, la masa aumenta de tamano. Aqui
podemos preguntarnos spor qué aumenta de
tamano? spor qué es necesario un ambiente
cdlido? Las respuestas a ambas preguntas nos
llevardn a analizar el proceso de reproduccion de
las levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y su
metabolismo. Es decir, nos ayudard a comprender
que durante el “leudado” del pan, las levaduras se
reproducen y alimentan, y para ello requieren de
temperaturas cdlidas. Para alimentarse pueden
realizar dos procesos de manera infercambiable
“respiracién celular" o ‘“fermentacién” (procesos
bioldgicos complejos en los que ocurren una serie
de reacciones quimicas, catalizadas por enzimas
especificas). Si se suministra suficiente oxigeno la
levadura se alimenta de glucosa sin producir
alcohol. En este caso se produce la respiraciéon
celular, es decir utilizan el oxigeno (proveniente del
ambiente) y el almidén (que aporta la harina), vy
como producto se obtiene agua, didxido de
carbono (CO,) y la energia necesaria para su
desarrollo. Sin embargo en los medios azucarados
se pasa espontdneamente al proceso de
fermentacion (proceso catabdlico de oxidacién
incompleta que no requiere oxigeno) por que el
consumo de oxigeno es muy alto, por lo cual este se
agota rapidamente. Ademads la produccion de CO,
suele desplazar al aire de la atmdsfera. En este
proceso (en el cual la accidén enzimdtica tienen
gran relevancia) son desdoblados los componentes
de la harina y se libera como producto alcohol
etilico (etanol) y CO,. Las burbujas de este gas son
las que provocan que la masa aumente su famano.
A su vez, durante el tiempo de reposo es importante
"amasar”, es decir aplastar y voltear la masa varias
veces spara qué se hace esto? Buscar la respuesta
a esta pregunta nos puede ayudar a profundizar en
el andlisis de los procesos metabdlicos de las
levaduras, ya que durante el amasado se libera el
gas producido (CO,), y mayor superficie de la masa
se pone en contacto con el oxigeno, lo cual
acelera el proceso de respiracibn y en
consecuencia el de fermentacién. Por Ultimo,
durante la coccion del pan, la levadura muere, el
alcohol se evapora, y las burbujas provocadas por
el (CO,) en la masa generan que el pan quede
esponjoso. En los Ultimos afos de la secundaria
también se puede andadlizar spor qué la superficie
del pan queda crocante?2 lo cual nos llevard a
estudiar la reaccion de Maillard (conjunto complejo
de reacciones quimicas producidas entre proteinas
y azUcares durante la coccién de alimentos)
(Alvarez y otros, 2012). De esta manera, a partir de
la elaboracién del pan podremos reconocer cdmo
el hombre utiliza procesos bioldégicos para el
desarrollo de productos tecnoldgicos tan familiares
como el pan.
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Figura 1: a) alumnos en plena accién, preparan los
materiales para una extraccién sencilla de ADN; b) en
esta imagen se los observa realizando el procesamiento
de las frutas; c) sorprendidos y con especial atencién,
observan el sobrenadante de ADN; d) detalle del
sobrenadante de ADN obtenido.

Fotos: Maricel Occelli
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TABLA 2

Figura 2: a) estudiantes en
plena tarea en el
laboratorio virtual (Foto:
Maricel Occelli), b) detalle
de una pantalla del
laboratorio virtual (Fuente:

(banana, frutilla, kiwi, etc.) con un cuarto de taza
de agua destilada y agregarle una cuchara de té
de detergente y sal (un cuarto de una cucharada
de té). Luego se debe mezclar por unos minutos y
filtrar tres cucharadas de este preparado para
separar los componentes, utilizando los cldsicos
filtros de café. Por Ultimo, al liguido obtenido a
partir de este filtrado se le agrega un medio no
soluble para ADN (alcohol) hasta obtener como
sobrenadante una “nube pegajosa” compuesta
principalmente por ADN (Marchesini y ofros, 2012).

Ofras actividades que resultan interesantes se
vinculan a la industria quimica; por ejemplo se
pueden probar en manchas de tela de origenes
diferentes (aceites, proteinas, vegetales, barro,
etc.), la accién de enzimas especificas o testear
diferentes jabones segiun la composicion
enzimdtica que indica el paguete. A su vez, es
posible profundizar indagando cémo se redliza el
proceso de produccidn de estas enzimas para
incorporarlas a los jabones de ropa, puesto que
en su mayoria implican la utilizacién de ingenieria
genética y microorganismos.

En ofro orden, si pensamos en los procesos de
laboratorio que requieren de un equipamiento
complejo y costoso, es viable recurrir a los
laboratorios virtuales disponibles en Internet. Si
bien muchos de estos laboratorios se encuentran

http://www.classzone.com
/books/hs/ca/sc/bio_07/vir
fual_labs/virtualLabs.html)

en

inglés,
fraducida para que puedan utilizarse y recrear
cada uno de los pasos que ocurririan en un
laboratorio real (Figura 2). Por ejemplo, pueden

es suficiente una pequena guia

seleccionarse  laboratorios para  desarrollar
técnicas como la reaccidon en cadena de la
polimerasa  (PCR), electroforesis en  gel,
construccion de pldsmidos recombinantes, etc.
(Piassentini 'y Ocecelli, 2012). En la Tabla 2
compartimos algunos links de laboratorios
virftuales que pueden ser de gran utilidad para
desarrollar  trabajos  prdcticos de Ingenieria
Genética de manera virtual.

Clonacidn, tfransgénicos, terapias
génicas, biocombustibles... sevitarlos en
clase o animarse a incorporarlos?

Un Ultimo aspecto que deseo presentar se
encuentra vinculado a cémo trabajar cuestiones
controvertidas vinculadas a la biotecnologia, ya
gue una caracteristica de estos desarrollos es que
generan grandes polémicas en la sociedad.
Basta pensar en clonacién,  organismos
fransgénicos o terapias génicas, para que se
expongan diversos argumentos provenientes de
marcos referenciales bastante disimiles.
Numerosos docentes proponen afrontar estas
temdticas a través de debates. Una manera de

http: /iwww hhmi erg/bicinteractivefviabsfbactarial jd/index htm]

ymbre del laborato
 Biointeractive (Bacterial 1D lab)
Biomodel http://biomodel.ush es/lab/cibertorio/malblo. hitm
| caseit htto -/ fwanw uvin edufraseiticassit biml
LabBench

| Leboratario Virtual

| Learn Genetics

| Neosd

| NOVAtreateaDNA fingerprint
| Try Scence

| Virtual Biology Labs

wnw phschool comfscience/biciogy_piace/labbench/lab&/intro himl

htta: [fwwwulc esfesiaborstario-virtual

hitp://learn genetics.utah.edu/content/labs/pcr/

http:/fwenw neoscicom/damos/10-1091 _DNA /Labs_RestrictionEnzyme. swi
hittp:/fwwnw teechersdomain.orgfasset/tdcd2_int_crestednafpl/

http:/ fwenw tryscience org/esfexpernments/experiments_dna_online html

htto: /fwew classzone com/boo lﬁ,-'hsftaf_-.r_fb-a_a‘}‘fulrtuul_lahsfwr tusiLsbe htm

Tabla 2: Enlaces a Laboratorios virtuales de Ingenieria Genética (Modificado de Piassentini y Occelli, 2012).
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potenciarlos es a fravés de roles claramente
definidos, que coloque a los estudiantes ante la
necesidad de incorporar argumentos
provenientes de diferentes sectores. Por ejemplo,
para el abordaje de las confroversias que
despiertan las plantas transgénicas, se pueden
plantear situaciones problemdticas que requieran
la participacion de diferentes especialistas tales
como: médicos, genetistas, miembros de
organizaciones ambientalistas o  productores
agropecuarios (Occelli y Vazquez-Abad, 2010).
Asi, para resolver la situacion serd necesario
escuchar diversas ideas, dialogar con ellas,
argumentar y contra argumentar. En este proceso
se aprende a ser mds tolerante, se amplian las
miradas y se ponen en juego diversos conceptos.
En relacion a la moderacién de estas discusiones,
un aspecto importante a considerar es que su
riqueza no debe cenfrarse en intentar encontrar
un consenso, ya que esto puede significar dejar
de lado otros puntos de vista. Por lo tanto, si se
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Virtualidad,

Si us’reé;é@cﬂe y/o investigador y desea

un debate desde una
perspectiva democrdtica plurdlista, lejos de
buscar un acuerdo undnime, se deberia
promover un consenso de cardcter conflictivo y
discutible. En este contexto, la disidencia es un
valor y por ello resulta necesario brindar espacio
para que esta se manifieste (Elam y Bertilsson,
2003).

pretende desarrollar

Por Ultimo, pensar en nuevas estrategias de
ensenanza quizds solo exija buenas busquedas
qgue nos permitan plantear diferentes alternativas.

Por lo tanto, la cuestion de fondo seria
pregunfarnos si  queremos ensenar O NO
biotecnologia y esta, al igual que ofros

contenidos, requiere que estemos dispuestos a
vincular nuestra “asignatura” con las necesidades
y desafios de la sociedad actual. Me pregunto...
2Qué puede ser mds apasionante que esto?
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