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Resumen

La inmersion del impacto social de la Biotecnologia en la
escuela exige de los profesores una actualizacion constante.
En la busqueda de propuestas de formacién los docentes
demandan estrategias que les permitan introducir estos con-
ceptos de manera renovadora en el aula. Para dar respuesta a
esta necesidad diseflamos un curso de capacitacién docente
en un contenido disciplinar especifico de Biotecnologfa: plan-
tas transgénicas. La estrategia implementada fue el Aprendi-
zaje Basado en Problemas en un ambiente de aprendizaje
colaborativo mediado por las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién. La capacitacion se centré en la resolu-
ci6én de un problema abierto de manera colaborativa en gru-

pos de cuatro personas, en los que cada integrante debfa cum-
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plir un rol especifico para la resolucién del problema. Los
resultados de la aplicacion de esta experiencia y sus conside-

raciones didacticas se discuten en este articulo.

Palabras claves: Biotecnologia, Aprendizaje Basado en
Problemas, Aprendizaje Colaborativo Mediado por Com-

putadora, Formacion Docente.

Introduccién

Los avances en el 4rea de la Biotecnologfa han impactado
en la sociedad a través de grandes debates que exigen toma
de decisiones. Un tema que en particular ha tenido gran re-
percusién en los medios de comunicacién es los alimentos
derivados de organismos genéticamente modificados (OGM).
Tal como lo plantean Marchant y Marchant (1999), la socie-
dad necesita participar de estos debates a fin de maximizar
los beneficios reales que esta tecnologfa podtia traer asi como
también reducir o eliminar los riesgos potenciales. Sin em-
bargo diversas investigaciones demuestran que permanecen
concepciones equivocadas en relaciéon a los OGM y muchas
veces se repiten mensajes impuestos por algunos sectores en
los medios sin comprender los procesos biolégicos

involucrados.

La inmersion de estas controversias en la escuela exige a
los profesores una actualizacién constante tanto en el area
disciplinar como en lo pedagégico-didactico. En el analisis de
las aplicaciones biotecnoldgicas resulta necesario considerar

argumentos provenientes de diversas fuentes (econémicas,
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éticas, sociales, culturales, cientificas, etc.), y una estrategia
didactica ampliamente utilizada para ello son los debates
(Simonneaux, 2002 y Sadler y Zeidler, 2004) o el analisis de
casos (Dori et al., 2003). En la busqueda de propuestas de
formacién continua, los docentes no demandan capacitacio-
nes tedricas, sino mas bien estrategias que les permitan intro-
ducir estos conceptos de manera renovadora en el aula. Sin
embargo encontramos que, en general, las propuestas de ca-
pacitacion realizan un abordaje tedrico tanto de los concep-
tos disciplinares como de las nuevas estrategias didacticas.
Para dar respuesta a esta sitnacion problematica, disefiamos un
curso de capacitacion docente en un contenido disciplinar
especifico de Biotecnologfa: plantas transgénicas. La estrate-
gia didactica implementada fue el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) se utilizaron como estructura media-

doras.

El ABP constituye una estrategia didactica que busca or-
ganizar el aprendizaje a través de pequeflos grupos
colaborativos que trabajan para la resolucién de un proble-
ma, en el cual los docentes actian como facilitadores del pro-
ceso (Torp and Sage, 2002). En el ABP, como en todo méto-
do que utiliza la solucién de un problema, se plantean situa-
ciones que exigen el estudio de hipétesis para la solucion, el
estudio de resultados y el replanteamiento necesario. Sin
embargo, el ABP normalmente exige que los problemas es-
tén pensados para obligar a los estudiantes a realizar la bus-
queda y los aprendizajes tedricos y practicos ineludibles para

la construccién de la solucion. Estos evidentemente no se
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limitan a contenidos, sino que contemplan también el desa-
rrollo de habilidades intelectuales transferibles, que podrian
describirse como colaboracién. La colaboracion genuina se
produce cuando los estudiantes se enfrentan ante una tarea
que recrea una situacién de interdependencia real y positiva
entre los integrantes del grupo (Johnson y Johnson, 1976).
Asi, el ABP permite que los estudiantes establezcan conexio-
nes sustantivas autogeneradas y por lo tanto percibidas como
no arbitrarias entre la informacion que se recibe y el conoci-
miento previo, lo cual facilita la comprension de los conoci-
mientos. Si el problema que deben resolver toma significado,
se promueve una disposicion afectiva positiva y motiva a los
alumnos. Por otro lado, a través del trabajo en grupos
colaborativos se crean las condiciones para un aprendizaje
social, como resultado de la interaccién comunicativa entre

sus pares y tutores (Hmelo-Silver, 2004).

Tomando como referente tedrico al ABP, se estructurd la
resoluciéon de una problematica relacionada a las plantas
transgénicas en grupos de trabajo, cada persona con un rol
diferente. En el ABP los estudiantes toman sus propias deci-
siones sobre qué informacién recolectar y cémo analizarla y
evaluarla, lo cual permite que cada alumno participe segin

sea su estilo de aprendizaje (Chun y Chia, 2004).

Por otro lado, cuando este tipo de aprendizaje es mediado
por las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién toma
caracterfsticas particulares que son explicadas a través del
paradigma Computer Supported Collaborative Learning
(CSCL) (Koschmann, 1996). El CSCL se plantea desde una

visién sociocultural de la cognicién, y en estos ambientes
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virtuales de aprendizaje se busca el enriquecimiento de los
contextos interpersonales del mismo. Desde esta perspecti-
va, el aprendizaje es un proceso social y distribuido, en el
cual tanto el profesor como la tecnologia, tienen un papel
mediador de facilitacién cognitiva y social (Salomon, 1992).
En funcién de estas potencialidades de las TIC para crear
ambientes virtuales de aprendizaje, nuestra propuesta de ca-
pacitacion utilizé las TIC en un aula virtual. A continuacién
se describe el disefio de la propuesta y se discuten los resulta-

dos obtenidos a partir de una experiencia de aplicacion.
Descripcion de la estrategia

El objetivo principal del curso fue capacitar a los docen-
tes en una estrategia especifica a través de la cual se pueden
introducir los debates biotecnoldgicos en el aula. A través
del ABP se abordé ala problematica de las plantas transgénicas
y se utiliz6 una modalidad a distancia, en un aula virtual en la
platatorma Moodle (Module Object-Oriented Dynamic

Learning Environment).

La capacitacién se centré en la resolucién de un proble-
ma abierto de manera colaborativa (Figura 1). En la Tabla 1
se describen las actividades, la metodologia y los recursos
utilizados. Luego de que los estudiantes completaron un pre
test, se dio comienzo a la capacitacién con la lectura de docu-
mentos y notas periodisticas que permitieron abrir el abani-
co de problemiticas relacionadas a los transgénicos. A conti-
nuacién, los docentes (en adelante «estudiantes») fueron di-
vididos por los tutores en grupos de trabajo de cuatro inte-

grantes denominados «grupos de origen», y se les presenté
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una situacién problematica hipotética referida al cultivo de

plantas transgénicas. Los tutores fueron dos profesores de la
Universidad Nacional de Cordoba.

Figura 1: «Problema presentado a los estudiantes a fin de ser

resuelto en grupos de trabajo»

A: “Al grupo de Consultores”
De: Sr. Intendente de la ciudad
Tema: Posible relacion entre el cultivo de transgénicos y el nacimiento de nifios

con malformaciones congénitas.

En los Gltimos cinco afios comenzaron a registrarse nacimientos de nifios con malformaciones
congénitas en nuestra ciudad. Los ciudadanos buscaron informacion sobre las posibles causas
de estas enfermedades, y concluyeron las mismas podrian ser consecuencia del cultivo de
plantas transgénicas. Como resultado de esta indagacion, presentaron al municipio un resumen
de algunos informes que explicaban que posiblemente los trabajadores del campo y las
personas que residen en las zonas aledafias al campo estén aspirando polen de estas plantas
transgénicas. De este modo, ingresarian al cuerpo humano genes provenientes de las bacterias
con las cuales fueron transformadas las plantas. Dichos genes transformarian las células de las
personas, y al parecer, podrian transmitirse de manera vertical a la descendencia, provocando
estas malformaciones. Se adjunt6 a este informe una demanda al municipio por los perjuicios
causados al no controlar en forma adecuada esta actividad agropecuaria, y se solicitd que se
prohiba el cultivo de plantas transgénicas en la ciudad y sus alrededores. Solicitamos a ustedes
que determinen la posible asociacion entre el cultivo de los transgénicos y los nacimientos de
nifios con malformaciones y recomienden las soluciones apropiadas.

Tabla 1: «Diseflo y recursos utilizados pata la capacitacion»

Cuestionario inicial (pre test) Individual Cuestionario

periodi

Andlisis y discusion de noticias Todo el grupo de Alumnos Foro abierto

15

asignacion de roles

Presentacion del problema y Grupos de origen Foro privado

Exploracion del problema (meta- Grupos de origen Foro privado
analisis) Wiki privada
Andlisis de nuevas fuentes Grupos de origen Foro privado
bibliogrificas Wiki privada
Discusion entre pares Discusion entre los participantes que Foros segin el rol

comparten ¢l mismo rol

Discusion y planteo de posibles Grupos de origen Foro privado
soluciones Wiki privada
Construccion de una solucion de Grupos de origen Foro privado
manera colaborativa Wiki privada
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Discusion de las soluciones Todo el grupo de alumnos Foro abierto
Elaboracién de una propucsta Individual Tarea

diddctica

Ensayo (anilisis metacognitivo) Individual Tarea

Cuestionario final (Post test) Individual Cuestionario

Cada integrante del grupo de origen tenfa un rol diferen-
te. Cada grupo comenzdé a trabajar sobre la designaciéon de
los roles, considerando que para cada rol se contaba con una
misién especifica para resolver el problema (Tabla 2). Esta
tarea tuvo lugar a través de «foros privadosy, a los cuales sélo
accedfan los integrantes del grupo y sus tutores. Una vez asig-
nado los roles, se invitd a los estudiantes a replantear el pro-
blema a través de un metanalisis guiado con las siguientes
preguntas:
¢Qué sé en relacion a este problema?
¢Qué necesito saber para resolver el problema?
¢Como puedo encontrar la informaciéon que necesito?

¢Qué ideas se me ocurren para resolver la situacion problematica?

Tabla 2: «Detalle de las misiones asignadas para cara rol»

Mision asig

Consultor de Genética Determinar la posibilidad de que el polen de las plantas
Transgénicas modifique el ADN de las personas que puedan
estar en contacto con el mismo y la posibilidad de que estas

mutaciones se transmitan a la descendencia

Asesor de la Cooperativa de Informar los beneficios o perjuicios econdmicos del cultivo de
granos de la ciudad los transgénicos para ¢l municipio y presentar una propuesta de

cultivo alternativa,

Representante de la Junta Informar sobre los posibles efectos que pueda causar en la

Médica de la ciudad salud humana el cultivo de transgénicos y la al ion con

productos derivados de los mismos.

Representante de una Informar al municipio los posibles efectos ambientales que

Fundacion Ambiental devienen del cultivo de plantas transgénicas.
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En funcién de este replanteo, los estudiantes realizaron
una busqueda bibliografica con el material disponible en la
biblioteca del aula virtual y también con otras fuentes que
consideraron utiles. Esta actividad estuvo guiada por los tu-
tores, quienes asignaron la presentaciéon de un resumen de
tres articulos elaborado grupalmente en una Wiki, en el cual
se destacara como estos articulos aportaban ideas para la so-

lucién del problema.

En una siguiente etapa se propuso un «intercambio entre
colegas»; cada integrante participé en un «foro de especialis-
tas» fuera de su «grupo de origen». Estos foros estuvieron
compuestos por estudiantes que compartian el mismo rol.
De manera que se conformaron cuatro: Foro de Consultores
de genética, Foro de Asesores de la Cooperativa, Foro de
Representantes de la Junta Médica y Foro de Representantes
de una Fundacién Ambiental. En estos foros se compartié
informacién, inquietudes y problemas, entre otras cuestio-
nes, a fin de enriquecer los aportes que cada alumno hara al
volver a su grupo de origen. Una vez que cada uno de ellos
volvié a su grupo de origen discutieron y evaluaron posibles
soluciones para el problema. Para el proceso de evaluacion
de las soluciones, los alumnos elaboraron una serie de crite-
rios y luego los aplicaron, hasta llegar a una solucién acorda-
da por todos los integrantes del grupo. Las propuestas fue-
ron compartidas en foros abiertos con los otros grupos. Fi-
nalmente, como actividades individuales de reflexién y apli-
cacion, los estudiantes realizaron una propuesta didactica para

sus aulas y un ensayo final que les permitiera reflexionar so-
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bre su proceso, qué habian aprendido y cémo lo habian he-

cho, y completaron un pos test.
Evaluaciéon

Participaron 75 Profesores de Ciencias Biologicas y Cien-
cias Quimicas de diferentes regiones de Argentina y Uru-
guay. La metodologia de evaluacién se enfocé tanto en el
proceso grupal como en el individual. En relacién al proceso
grupal, los tutores obtuvieron informacién durante todo el
proceso a través de los foros, del grado de cumplimiento de
a instruccion y del progreso de los estudiantes. Asimismo,
la instruccién y del progreso de 1 tudiantes. Asimismo,
los foros les permitieron monitorear la participacion, animar
a los estudiantes que menos aportan, y alentar el analisis de
os mensajes identificando relaciones, discrepancias y acuer-
1 identificando relaciones, di 1as y
dos. La construccion de las Wikis acompafiadas de foros como
espacios de discusién permitié un seguimiento del proceso
de construccién realizado por cada grupo. La evaluacion de
los aprendizajes individuales se realiz6 a través de pre y post
test, la construccién de una propuesta didactica y un ensayo

metacognitivo.

De los resultados de la experiencia encontramos impoz-
tante destacar los acuerdos y compromisos que se establecie-
ron entre los integrantes de cada grupo en el momento de la
seleccion del rol por cumplir. Una vez que cada integrante
conocia su rol, abordaba el problema desde esa perspectiva.
De esta manera el problema tomaba significado para cada
estudiante y asi se creaban las condiciones de interdependen-
cia real y positiva entre los miembros del grupo a fin de po-

der resolverlo. Sin embargo el desafio que planteé esta estra-
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tegia de trabajo con roles claramente definidos fue cémo so-
lucionar la falta de un integrante en un grupo. Como es sabi-
do, en los procesos de educacién a distancia el porcentaje de
desercion siempre es alto, y esta experiencia no fue la excep-
cioén. Si bien mas del 60% de los grupos continuaron hasta el
final de la capacitacion, resulta necesario describir la estrate-
gia docente utilizada para solucionar el problema. Los tuto-
res decidieron fusionar los grupos a los cuales les faltaba al-
gun integrante. Para ello realizaron una presentacion de los
integrantes de ambos grupos y aclararon los roles que cada
integrante habfa elegido. Se invit6 a estos miembros a reinte-
grarse en un nuevo grupo para continuar con la tarea. En
algunos casos, la integracién ocurria sin problemas y rapida-
mente, y as{ se constitufa un nuevo grupo. En otros casos, el
proceso de integracion requeria que los miembros de un gru-
po fusionado se replanteen los objetivos del grupo y relaten
los procesos por los que habian pasado, las decisiones toma-
das hasta esa instancia. Esto implicaba volver a pensar las
tareas individuales desde cada rol para recién constituirse como
un nuevo grupo. Finalmente, en otros casos, la integracion
causaba tension y no se lograba establecer una cohesion en-
tre los integrantes del nuevo grupo, de manera que estos inte-

grantes trabajaban individualmente y no colaborativamente.

Otro desafio que presento esta estrategia fue la modera-
cién de las conversaciones en los foros, ya que en algunos
casos los estudiantes «pegaban» textos completos extraidos
de alguna pagina web en vez de construir su argumentacion
propia en funcién de los aportes de esos articulos. Por tal

motivo, los tutores mediaron los didlogos en busca de esta-
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blecer comunicaciones argumentativas y de produccién pet-
sonal. A su vez, en cuanto a las fuentes de informacion, si
bien los estudiantes utilizaban los articulos que se encontra-
ban disponibles en la «biblioteca virtual» del curso, los tuto-
res incentivaron la busqueda selectiva de fuentes bibliografi-
cas desde el comienzo de este curso. Para lograrlo, asignaron
una actividad en la cual los estudiantes debfan dejar constan-
cia de los criterios considerados para la seleccién de articu-
los. Esta actividad desarrollé en los estudiantes un espiritu
critico hacia las fuentes que se pretendifan utilizar como argu-
mento en las discusiones y se mantuvo esta vigilancia en cuan-
to a las fuentes durante el desarrollo de todo el curso. Por
otro lado, una estrategia que resultd particularmente positiva
para los estudiantes fue la participacion en los foros de inte-
grantes que cumplian el mismo rol. El tipo de intervenciones
en esos foros fueron del estilo compartir y co-construir
(Gunawardena y Anderson, 1997). A su vez, cuando cada
uno de ellos volvié a su «grupo de origen» comenzaron a
rescatar aportes, ideas y argumentos con mayor confianza,
debido a que todos estos puntos habifan sido consensuados

en una «comunidad de expertos».
Reflexiones Finales

En funcién de los resultados obtenidos durante esta ex-
periencia, encontramos que la resolucién de un problema
biotecnolégico a través de diferentes roles permiti6 un tra-
bajo colaborativo. Las intervenciones de los estudiantes es-
tuvieron mediadas para la comprension, la reflexién y la rea-
lizaci6én de inferencias. Se estimuld la tolerancia y el respeto

por las ideas de compafieros y la defensa de puntos de vista
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con argumentos sélidos. En funcién de los aportes de los
estudiantes en sus ensayos, consideramos que el curso permi-
ti6 el cuestionamiento de sus practicas aulicas en el abordaje
de problematicas socio-cientificas. Debido a esto, la capacita-
cién fomento la difusion de nuevas perspectivas de ensefian-
za y cre6 redes de trabajo interdisciplinario, asi como tam-
bién contactos con otros docentes para el debate e intercam-
bio de herramientas instructivas. Para un futuro, se espera
poder repetir esta experiencia con otros docentes, y analizar
en profundidad las interacciones de los foros para conocer
qué tipo de intervenciones tuvieron lugar en la resoluciéon

colaborativa de un problema socio-cientifico.
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