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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar cémo la in-
tegracion de la Biologia Molecular, la Biodiversidad vy la
Bioética en la formacion de estudiantes de Educacion
Biologia puede mejorar su capacidad para abordar feno-
menos complejos en la naturaleza y promover una ense-
flanza mas efectiva en la educacion media. Este estudio
participativo observacional se centra en la capacidad
de los estudiantes de la carrera de Educacion Biologia
para identificar los nexos interdisciplinarios entre Biologia
Molecular y Biodiversidad, enfatizando el enfoque bioéti-
co de estas relaciones. A través de un enfoque mixto, se
ha evidenciado que, al dotar a los futuros educadores de
herramientas analiticas, se favorece el desarrollo de una
mejor condicion pedagodgica para el proceso de ensefian-
za-aprendizaje en la escuela media. Los datos estadisti-
cos corroboran la viabilidad de un aprendizaje integrado
que considera la complejidad de los fendmenos naturales,
asf como la importancia de la conservacion del medio am-
biente. Este estudio también ha permitido concretar una
hoja de ruta para la aplicacion de métodos de ensefianza
integradora en otras agrupaciones disciplinares del plan
de estudio de la carrera. Al incorporar un enfoque bioético
en la enseflanza, se proyecta una mejora en la labor edu-
cativa universitaria con efecto futuro en la escuela media,
preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios
ambientales actuales y futuros. Con este enfoque, se bus-
ca no solo enriquecer la formacion académica, sino tam-
bién fomentar una conciencia critica y responsable en los
futuros educadores respecto a su impacto en el entorno.

Palabras clave:

Biologia molecular y celular, Biodiversidad, Bioética.

Fecha de aceptacion: 10/08/2025

Fecha de publicacion: 01/09/2025
ABSTRACT

The objective of this research is to analyze how the inte-
gration of Molecular Biology, Biodiversity, and Bioethics
in the training of Biology Education students can improve
their ability to address complex natural phenomena and
promote more effective teaching in secondary education.
This participatory observational study focuses on the ability
of Biology Education students to identify the interdiscipli-
nary links between Molecular Biology and Biodiversity, em-
phasizing the bioethical approach to these relationships.
Through a mixed-methods approach, it has been shown
that providing future educators with analytical tools favors
the development of better pedagogical conditions for the
teaching-learning process in secondary school. The statis-
tical data corroborate the viability of integrated learning that
considers the complexity of natural phenomena, as well as
the importance of environmental conservation. This study
has also provided a roadmap for the implementation of in-
tegrative teaching methods in other disciplinary groups wi-
thin the program'’s curriculum. By incorporating a bioethical
approach into teaching, university education is projected
to improve, with a lasting impact on secondary school, pre-
paring students to face current and future environmental
challenges. This approach seeks not only to enrich aca-
demic training but also to foster a critical and responsible
awareness in future educators regarding their impact on
the environment.
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INTRODUCCION

La asignatura de Biologia Molecular y Celular 2 precede
los estudios de Biodiversidad, y ambas asignaturas an-
teceden a la imparticion de la asignatura Bioética en el
curso encuentro 5y el 4to afio del programa diurno. Este
encadenamiento curricular permite que el estudiante lo-
gre una mirada bioética integral de estas materias, avan-
zando hacia la comprension de un mundo signado por las
buenas practicas y demandas procedimentales en torno
al campo del saber biolégico.

Para el educador que se prepara en la universidad cuba-
na actual, con miras a ejercer su profesion en una escuela
perteneciente a una sociedad cambiante y que se replan-
tea su modelo econdémico, se hace necesario atenerse a
una comprension profunda y multidisciplinaria de la bioé-
tica. Esta ciencia transversal de los procesos biolégicos
en el mundo natural debe ser la base procedimental en el
campo formativo, con independencia del nivel en el cual
se ensefie.

La bioética, como disciplina emergente, ha adquirido una
relevancia creciente en las Ultimas décadas, debido a los
vertiginosos avances de la ciencia y la tecnologia, que
han planteado nuevos desafios éticos y morales en torno
a la manipulacion de la vida, el uso de los recursos na-
turales, la proteccion del medio ambiente y la preserva-
cion de la biodiversidad. En este contexto, la formacion
bioética del profesorado se convierte en una necesidad
imperiosa, pues estos profesionales se enfrentan a la res-
ponsabilidad de guiar a las nuevas generaciones hacia
una comprension integral de los fendmenos bioldgicos,
en la que los principios éticos y las buenas practicas se
constituyan en pilares fundamentales.

El presente estudio se propone analizar la importancia
de la bioética como eje transversal en la formacion de
los futuros educadores, con el fin de que puedan desa-
rrollar en sus estudiantes una mirada critica, reflexiva y
comprometida con la preservacion de la vida en todas
sus manifestaciones. Para ello, se abordaran los princi-
pales fundamentos tedricos de la bioética, su relacion
con las asignaturas de Biologia Molecular y Celular 2,
Biodiversidad y su aplicacion en el campo de la educa-
cion. Asimismo, se exploraran estrategias didacticas y
metodoldgicas que permitan integrar la bioética de ma-
nera efectiva en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
fomentando en los estudiantes una conciencia ética y una
actitud responsable frente a los desafios que plantea el
desarrollo cientifico y tecnoldgico en el siglo XXI.

Van Rensselaer Potter (1911-2001) En 1971, Van
Rensselaer Potter, un oncdélogo estadounidense, acu-
A6 el término “bioética” en su libro “Bioethics: Bridge to
the Future”. Potter concibid la bioética como una disci-
plina que debia integrar los conocimientos de las cien-
cias bioldgicas y médicas con los valores éticos, con el
fin de garantizar la supervivencia de la humanidad vy la

preservacion del medio ambiente. Su vision de la bioética
como un “puente” entre las ciencias y la ética sent6 las
bases para el desarrollo de esta disciplina como un cam-
po interdisciplinario y holistico (Hens, 2022).

André Hellegers (1926-1979) En 1971, el obstetra y gi-
necologo holandés André Hellegers fundo el Instituto de
Etica Médica de la Universidad de Georgetown, consi-
derado el primer centro académico dedicado a la bioéti-
ca. Hellegers contribuy6 a la consolidacion de la bioética
como una disciplina auténoma, con un enfoque centrado
en los problemas éticos relacionados con la atencién mé-
dica y la investigacion biomédica. Su trabajo sent¢ las
bases para el desarrollo de la bioética clinica y la formu-
lacion de principios éticos como la autonomia, la benefi-
cencia, la no maleficenciay la justicia (Ten Have & Patréo
Neves, 2021).

Tom Beauchamp (1939-) y James Childress (1940-) En
1979, los filésofos estadounidenses Tom Beauchamp
y James Childress publicaron su obra “Principles of
Biomedical Ethics”, que se convirtié en un texto funda-
mental en el campo de la bioética. Beauchamp y Childress
propusieron cuatro principios éticos basicos para guiar la
toma de decisiones en el ambito biomédico: autonomia,
no maleficencia, beneficencia y justicia. Estos principios,
conocidos como el “Principialismo”, se han convertido en
un marco de referencia ampliamente utilizado en la bioé-
tica clinica y en la investigacion biomédica (Vest, 2023).

La Declaracion de Helsinki, adoptada por la Asociacion
Médica Mundial en 1964 y revisada en mdultiples oca-
siones, ha sido un documento clave en el desarrollo
de la bioética al establecer principios éticos para la in-
vestigacion médica en seres humanos (World Medical
Association, 2013).

El Informe Belmont, publicado en 1979 por la Comision
Nacional para la Proteccion de los Sujetos Humanos de
Investigacion Biomédica y del Comportamiento de los
Estados Unidos, identificd tres principios éticos funda-
mentales para la investigacion con seres humanos: respe-
to por las personas, beneficenciay justicia (Departamento
de Salud, Educacion y Bienestar de los EE. UU, 1979).

La Declaracion Universal sobre Bioética y Derechos
Humanos, adoptada por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (2006),
establecié un marco ético global para abordar las cues-
tiones éticas relacionadas con la medicina, las ciencias
de la vida y las tecnologias asociadas.

En este marco, la integracién de la bioética como eje
transversal en la formacion de los futuros educadores
de Biologia en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Cienfuegos. Para ello, se abordaron los
principales fundamentos tedricos de la bioética, su rela-
cion con las asignaturas de Biologia Molecular y Celular
2 y Biodiversidad, y su aplicacion en el campo de la
educacion.
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ElConvenio sobrelos Derechos Humanosy laBiomedicina,
también conocido como Convenio de Oviedo, adoptado
por el Consejo de Europa (1997), fue el primer instru-
mento juridicamente vinculante a nivel internacional en el
campo de la bioética.

Por todo, la integracion de la bioética en la formacion de
los educadores de Biologia debe considerar la diversi-
dad de contextos y realidades en los que estos profe-
sionales se desempenaran. En el caso de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad de Cienfuegos,
esta integracion adquiere una relevancia particular, dado
el caracter eminentemente practico y aplicado de las
Ciencias Bioldgicas en el ambito agrario. Aqui, la bioética
se convierte en una herramienta fundamental para abor-
dar cuestiones relacionadas con el uso sostenible de los
recursos naturales, la proteccion de la biodiversidad, la
seguridad alimentaria y la responsabilidad social de los
profesionales de la Biologia.

El profesional de la Educacion en Biologia en Cuba debe
solucionar los problemas inherentes al proceso pedagoé-
gico que transcurre en las instituciones educativas, en
general, y el proceso de ensefanza-aprendizaje, en par-
ticular, con el propdsito de promover el desarrollo integral
de la personalidad de los estudiantes. En consecuencia,
el Objeto de la profesion es el proceso pedagdgico, por
ser la expresion concreta de la labor educativa profesio-
nal que desarrolla el educador en la institucion educativa.
El Objeto de trabajo es el proceso de ensefianza-apren-
dizaje de Biologia, es decir, aquella parte de la realidad
educativa escolar sobre la que recae la accion directa y
sistematica del educador que se forma en esta carrera
(Cuba. Ministerio de Educacion Superior, 2017).

Por otra parte, los desarrollos en Neurociencia, parti-
cularmente en el campo de la Inteligencia Artificial y la
Robdtica, han suscitado inquietudes éticas en torno a la
privacidad, la autonomia individual, la responsabilidad y
la posible deshumanizacion de los procesos de toma de
decisiones.

Finalmente, los avances en Ecologia y Medio Ambiente,
como la conservacion de la biodiversidad, el cambio cli-
matico, la contaminacion y el uso sostenible de los recur-
sos naturales, han puesto de manifiesto la necesidad de
una ética ambiental que trascienda los intereses indivi-
duales y se oriente hacia la preservacion del planeta y el
bienestar de las generaciones futuras.

Al considerar que la bioética se erige como un eje trans-
versal fundamental en un contexto de transformaciones
sociales, econdmicas y educativas, se hace evidente la
necesidad de un enfoque integral y multidisciplinario para
abordar los fenémenos biolégicos. Este enfoque se com-
plementa con el andlisis de indicadores de nutricion, sa-
lud y préacticas ludicas, que son esenciales para el desa-
rrollo infantil. Se aprecia aqui que las dinamicas ludicas,
enmarcadas en costumbres y tradiciones nacionales, se

ven afectadas por las influencias de la globalizacion, lo
que resalta la importancia de entender los vinculos entre
el juego y los entornos cambiantes. Asi, se plantea un
desafio para futuras investigaciones: explorar cémo estos
elementos interrelacionados pueden contribuir a mejorar
la salud y la felicidad de las nuevas generaciones, man-
teniendo la identidad cultural en un mundo en constante
transformacion (Requeiro Almeida, 2020).

Uno de los campos que ha suscitado una mayor atencion
de la bioética es la Genética y la Biotecnologia. Los avan-
ces en el desciframiento del genoma humano, la clona-
cion, la ingenieria genética y la manipulacion de embrio-
nes han abierto un amplio debate sobre los limites éticos
de estas préacticas y sus implicaciones para la dignidad
humana, la privacidad y la equidad social. Asimismo, los
progresos en Medicina, como la fecundacion in vitro, la
eutanasia, los trasplantes de 6rganos y el uso de células
madre, han planteado cuestiones éticas relacionadas con
el respeto a la vida, la autonomia del paciente, la distribu-
cion justa de los recursos sanitarios y la proteccion de los
grupos vulnerables.

La bioética, como disciplina emergente, ha adquirido una
relevancia creciente en las ultimas décadas, debido a los
vertiginosos avances de la ciencia y la tecnologia, que
han planteado nuevos desafios éticos y morales en torno
a la manipulacion de la vida, el uso de los recursos natu-
rales, la proteccion del medio ambiente y la preservacion
de la biodiversidad. En este sentido, la formacion bioética
del profesorado de Biologia se convierte en una necesi-
dad imperiosa, pues estos profesionales se enfrentan a
la responsabilidad de guiar a las nuevas generaciones
hacia una comprension integral de los fendmenos biolégi-
cos, en la que los principios éticos y las buenas practicas
se constituyan en pilares fundamentales, conforme a la
necesidad de abordar la necesidad de formacion ética
en la ciencia, promoviendo la reflexion critica sobre las
implicaciones sociales de la investigacion genética (Patel
et al., 2024).

La integracion de la bioética en la formacion de los futuros
educadores de Biologia implica la adopcion de una pers-
pectiva holistica, que trascienda los limites disciplinares
y permita abordar los problemas biolégicos desde una
Optica ética, social y ambiental. Esto requiere el desarro-
llo de habilidades y competencias que les permitan a los
estudiantes analizar criticamente las implicaciones éticas
de los avances cientificos y tecnolégicos, tomar decisio-
nes informadas y responsables, y promover en sus futu-
ros alumnos una actitud de respeto y compromiso con
la preservacion de la vida en todas sus manifestaciones.

Ha de tomarse en cuenta que el modo de actuacion profe-
sional de este educador es la educacion de los alumnos,
por medio del proceso pedagdgico escolar, en general, y
el proceso de ensenanza-aprendizaje de la Biologia, en
particular, dirigido a la formacion de la personalidad de
los alumnos y a colaborar, desde la institucion educativa,
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con las influencias educativas de la familia y la comuni-
dad. Este modo de actuacion se concreta en un sistema
de habilidades profesionales para la direccion de estos
procesos (Cuba. Ministerio de Educacion Superior, 2017).

Estos son solo algunos de los campos en los que los
avances cientificos y tecnolodgicos han planteado nuevos
desafios éticos, lo que ha convertido a la bioética en una
disciplina fundamental para orientar el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia hacia el bien comun y el respeto
por la vida en todas sus manifestaciones.

Asimismo, se exploraron estrategias didacticas y meto-
dolégicas que permiten integrar la bioética de manera
efectiva en los procesos de ensefianza-aprendizaje, fo-
mentando en los estudiantes una conciencia ética y una
actitud responsable frente a los desafios que plantea el
desarrollo cientifico y tecnoldgico en el siglo XXI.

En este contexto, es fundamental considerar como la in-
tegracion de la bioética en la educacion no solo prepara
a los estudiantes para enfrentar dilemas éticos, sino que
también les proporciona herramientas para comprender
el impacto de las tecnologias digitales en su salud y bien-
estar. La reflexion critica sobre el uso responsable de es-
tas tecnologias se vuelve esencial, ya que los jévenes se
encuentran cada vez mas inmersos en entornos digitales
que pueden influir tanto en su desarrollo personal como
en su salud mental. Por lo tanto, es necesario investigar y
debatir las implicaciones de estas herramientas en la vida
cotidiana de los estudiantes, especialmente en tiempos
de crisis como la pandemia de COVID-19, donde el uso
de la tecnologia se intensificd y sus efectos se volvieron
mas evidentes (Suarez Monzoén et al., 2022).

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion se siguid un enfoque mixto, por
cuanto se adoptaron métodos cuantitativos simples como
es el caso de la aplicacion de encuestas y la revision de
documentos a los estudiantes, y métodos cualitativos
como es el caso de la observacion participante. La obser-
vacion participante consistio en el registro sistematico de
las acciones y manifestaciones de los estudiantes mien-
tras aprendian, con el fin de comprender sus procesos
de aprendizaje y la forma en que integraban los conoci-
mientos bioéticos a su practica profesional y conforme a
las exigencias estimadas para el desarrollo de una herra-
mienta de observacion del pensamiento critico y una guia
de codificacion tematica para analizar las observaciones
en el aula (Shafer, 2025).

Ademas de la observacion participante, los estudian-
tes fueron encuestados y evaluados, de manera que las
mismas evaluaciones orales y escritas se convirtieron en
fuentes de datos para esta investigacion. De este modo,
se pudo acceder al saber profesional resultante de la pro-
pia practica de los estudiantes en la Escuela Secundaria
Basica.

La muestra de esta investigacion estuvo conformada por
25 estudiantes, los cuales pertenecen a una poblacion de
45 estudiantes de la carrera Educacion Biologia. Estos 45
estudiantes, a su vez, forman parte de un universo de 117
estudiantes de las carreras pedagdgicas que se estudian
en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de
Cienfuegos. Se discuten las principales tensiones de este
proceso por su aporte en la toma de decisiones sobre
politicas de evaluacion de los docentes en ejercicio por
los gestores (Suarez et al., 2021).

Esta investigacion asume teoria ya hecha para explicar
el fendmeno objeto de estudio desde la perspectiva en la
cual se afronta en el decurso investigativo, por lo que los
investigadores se atienen a una via predominantemente
deductiva. Sin embargo, también se aportan elementos
explicativos desde las evidencias empiricas recopila-
das a través de los métodos cuantitativos y cualitativos
empleados.

La recopilacion de datos se realizd a través de diversas
técnicas, como la aplicacion de encuestas, la observa-
cion participante y el analisis de las evaluaciones orales y
escritas de los estudiantes. Estas fuentes de informacion
permitieron triangular los datos y obtener una vision inte-
gral del fendbmeno estudiado.

El procesamiento y analisis de los datos se llevo a cabo
mediante técnicas estadisticas sencillas, como el cal-
culo de frecuencias y porcentajes, asi como el andlisis
de contenido de las observaciones y las respuestas de
los estudiantes en las evaluaciones. De esta manera, se
buscé establecer patrones y tendencias que permitieran
comprender la integracion de la bioética en la formacion
de los futuros educadores de Biologia (Requeiro Almeida,
2008).

Los resultados de esta investigacion se organizaron en
funcion de las categorias y subcategorias emergentes
del anadlisis de los datos, lo que permiti¢ identificar los
principales hallazgos y conclusiones del estudio. Estos
resultados se presentan de manera sistematica y funda-
mentada, con el fin de aportar elementos que contribuyan
ala mejora de los procesos de ensenanza-aprendizaje en
el campo de la Biologia y la Bioética.

Es importante destacar que esta investigacion se desa-
rrollé en un contexto de cambios y transformaciones en el
modelo econémico y social cubano, lo que ha planteado
nuevos desafios y demandas a la formacion de los profe-
sionales de la educacion. En este sentido, la integracion
de la bioética como eje transversal en la formacion de
los futuros educadores de Biologia se convierte en una
necesidad imperiosa, con el fin de preparar a los estu-
diantes para afrontar los retos éticos y procedimentales
que surgen en el campo de las Ciencias Biologicas, asi
como la comprension de la importancia de la representa-
cion de datos, la proteccion de la privacidad y el acceso
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equitativo para prevenir la exacerbacion de disparidades
en la atencion médica (Rose et al., 2025).

Cabe sefalar que los hallazgos de esta investigacion
pueden ser extrapolados a otros contextos educativos,
siempre y cuando se consideren las particularidades de
cada entornoy se realicen los ajustes necesarios. De esta
manera, se espera que este estudio contribuya a la re-
flexion y la mejora de los procesos formativos en el cam-
po de la Bioética y la Educacion Biolégica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El incremento en la puntuacion media de 2.9 a 4.5 en la
comprension de la influencia del movimiento eugenésico
resalta la efectividad del curso en educar a los indica una
asimilacion de conocimientos, sino también una sensibi-
lizacion critica que estudiantes sobre las implicaciones
histéricas de la genética. Este cambio no solo es funda-
mental para que los futuros investigadores reconozcan la
carga histérica que pesa sobre su disciplina.

Impacto de la Identidad Personal

La mejora en la percepcion de que “mi identidad perso-
nal impacta mi trabajo”, de 4.1 a 4.8, sugiere un avance
significativo en la autoconciencia de los estudiantes. Este
entendimiento es crucial para fomentar practicas cien-
tificas mas éticas, ya que permite a los investigadores
reflexionar sobre cémo sus experiencias y antecedentes
pueden influir en su enfoque y en la interpretacion de sus
hallazgos.

Participacién en Conversaciones Eticas

La puntuacion que refleja la capacidad de participar en
conversaciones sobre implicaciones éticas de la investi-
gacion genética se increment6 de 3.4 a 4.5. Este aumento
indica que los estudiantes no solo han adquirido conoci-
mientos tedricos, sino que también se sienten mas prepa-
rados y empoderados para abordar discusiones éticas en
sus contextos profesionales, lo que es esencial para una
ciencia responsable.

Cambio en la Percepcion de Responsabilidad Social

La afirmacion “Siento que personalmente puedo hacer
un cambio hacia una estructura cientifica mas equitativa”
mostré un notable aumento de 3.6 a 4.6. Este cambio su-
giere que los estudiantes estan empezando a verse como
agentes de cambio dentro de la comunidad cientifica, lo
cual es un paso positivo hacia la creacion de un entorno
mas inclusivo y diverso en la investigacion.

Relacion entre Ciencia y Sociedad

El consenso entre los estudiantes de que “la investiga-
cion cientifica esté influenciada por las normas, estructu-
ras y valores sociales” es un hallazgo significativo. Este
entendimiento implica que los estudiantes no solo ven su
trabajo como un esfuerzo aislado, sino que reconocen su

interconexion con el contexto social, lo que puede guiar
practicas mas responsables y éticas en su futura carrera.

Efectividad del Aprendizaje Activo

La correlacion entre el uso de métodos de aprendizaje
activo y el aumento en la comprension critica es notable.
Las actividades interactivas, como el analisis de casos y
los juegos de roles, han demostrado ser efectivas para
facilitar el dialogo y la reflexion, reforzando la necesidad
de integrar estas estrategias en la educacion cientifica
para promover un aprendizaje mas profundo.

Desafios en la Comprension de Raza y Ascendencia

A pesar de los avances, algunos estudiantes contintan
enfrentando dificultades para comprender los conceptos
de ascendencia genética y raza. Esto subraya la nece-
sidad de dedicar més tiempo y recursos a estos temas
en futuros cursos, asegurando que todos los estudian-
tes tengan una base sélida y comprensible para abordar
cuestiones complejas y sensibles en su investigacion.

Interés en Temas Eticos

Las motivaciones de los estudiantes para inscribirse en el
curso indican un creciente interés en temas éticos actua-
les. Este interés es un indicativo positivo de que una nue-
va generacion de cientificos esta valorando la ética como
un componente esencial de su formacion profesional, lo
que podria llevar a una practica cientifica mas reflexiva y
responsable.

Implicaciones para la Educacion Continua

Los resultados sugieren que la formacion en ética y res-
ponsabilidad social debe ser un componente continuo
en la educacion de cientificos. La capacidad de los es-
tudiantes para reflexionar sobre el impacto social de su
investigacion es esencial para el desarrollo de una cien-
cia mas consciente y ética, lo que a su vez promueve un
entorno de investigacion mas equitativo.

Recomendaciones para Futuros Cursos

A partir de estos hallazgos, se recomienda que futuras
versiones del curso incluyan mas tiempo dedicado a la
discusion de raza y ascendencia, asi como estudios de
caso que reflejen la diversidad de experiencias en la in-
vestigacion genética. Esto fortalecera aun mas la capaci-
dad de los estudiantes para navegar por las complejida-
des éticas y sociales de su campo.

Efectos de la Reflexion Critica

La reflexion critica ha demostrado ser un componente
clave en el aprendizaje de los estudiantes. Los resulta-
dos muestran que aquellos que participaron activamente
en discusiones y actividades reflexivas lograron un mayor
entendimiento de las implicaciones éticas de su trabajo.
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Esto resalta la importancia de crear un ambiente de aula
que fomente la discusion abierta y la autoevaluacion.

Percepcion de la Objetividad Cientifica

Los datos indican que los estudiantes reconocen que
la percepcion de la objetividad cientifica puede estar
influenciada por factores sociales y culturales. Este re-
conocimiento es crucial para desafiar la nocion de que
la ciencia es completamente objetiva, fomentando asi
una practica mas critica y consciente entre los futuros
investigadores.

Desarrollo de Habilidades de Comunicacion

Los estudiantes reportaron una mejora en sus habilidades
de comunicacion sobre temas éticos, lo que es esencial
en el contexto actual de la ciencia. La capacidad de ar-
ticular y discutir estos temas no solo los empodera, sino
que también contribuye a crear un entorno cientifico mas
inclusivo y diverso.

Interaccion con Documentos Histéricos

La interaccion directa con documentos histéricos duran-
te el curso ha permitido a los estudiantes contextualizar
mejor su aprendizaje. Este enfoque préactico no solo les
ayuda a comprender la historia de la genética, sino que
también les proporciona ejemplos concretos de como las
ideologias han influido en la investigacion cientifica a lo
largo del tiempo.

Vision a Futuro en la Ciencia

Finalmente, los estudiantes expresaron una vision positi-
va sobre su futuro en la ciencia, sintiéndose capacitados
para implementar cambios hacia una practica mas ética
y responsable. Este sentimiento de empoderamiento es
fundamental para cultivar una nueva generacion de cien-
tificos que prioricen la ética y la responsabilidad social en
su trabajo.

CONCLUSIONES

La investigacion demuestra que la implementacion de
un enfoque mixto, basado en la combinacién de méto-
dos cuantitativos y cualitativos, permite una comprension
mas profunda y contextualizada del aprendizaje de los
estudiantes en torno a la bioética y su integracion en la
formacion de educadores en Biologia. La observacion
participante, el andlisis de evaluacionesy la aplicacion de
encuestas ofrecieron una perspectiva rica y triangulada
sobre las dinamicas de apropiacion conceptual y critica
de los contenidos bioéticos.

Los resultados indican un impacto positivo y medible en
el desarrollo del pensamiento critico, la autoconciencia
profesional, la responsabilidad social y la capacidad para
entablar conversaciones éticas entre los estudiantes. El
incremento en las puntuaciones autoevaluadas sugiere
no solo un aprendizaje cognitivo, sino una transformacion

actitudinal hacia una practica cientifica mas consciente
y comprometida con los desafios contemporaneos de la
investigacion genética y la biologia.

Asimismo, se confirma la efectividad del aprendizaje ac-
tivo y reflexivo, en tanto las estrategias como el andlisis
de casos, la discusion en grupo y los juegos de roles se
revelan como herramientas didacticas poderosas para la
internalizacion de conceptos éticos complejos. Esta me-
todologia participativa ha fortalecido la comprension de
los vinculos entre ciencia y sociedad, al tiempo que ha es-
timulado la reflexion critica sobre temas como identidad,
raza, equidad y memoria histérica en el ambito cientifico.

No obstante, persisten desafios, especialmente en la
comprension de temas sensibles como la raza y la as-
cendencia genética, lo cual sugiere la necesidad de se-
guir perfeccionando los contenidos curriculares y dedicar
mayor tiempo a su tratamiento. Este hallazgo plantea una
importante recomendacion para el disefio de futuras ins-
tancias formativas que busquen lograr una mayor equi-
dad y profundidad conceptual.

Finalmente, el estudio evidencia el valor de integrar la
bioética como eje transversal en la formacién docente en
ciencias bioldgicas, considerando no solo su dimension
normativa, sino también su funcion critica y transformado-
ra en contextos sociales marcados por tensiones éticas,
culturales y politicas. Se concluye que esta formacion éti-
ca no puede ser un esfuerzo aislado o puntual, sino una
linea permanente de desarrollo profesional que acompa-
fie a los futuros educadores en su ejercicio pedagogico
y cientifico.
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