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Resumen

En el presente trabajo se describe una experiencia educativa centrada en el concepto de biotecnologia
con estudiantes de tercer afio de una escuela agrotécnica. Se pretendio acercar a los estudiantes, de una
manera innovadora, al estudio de la biotecnologia como campo de conocimiento cientifico aplicado
al sector agropecuario, implicandolos asi en su propio proceso de ensefianza y aprendizaje. Teniendo
como referencia la metodologia del aprendizaje por argumentacion y el uso de las TIC, mostramos
un dispositivo didactico que implica el anélisis de las concepciones previas de los estudiantes y la
aplicacion de talleres problematizadores referidos a la biotecnologfa. El uso de las TIC estuvo orientado
en actividades que guiaban al estudiante en la busqueda, seleccién y valoracién objetiva y critica de la

informacién disponible en contextos digitales y en la presentacion de los resultados.
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Abstract

This paper describes an educational experience focused on the concept of biotechnology. It was
carried out with third-year students from an agrotechnical school. The aim was to bring students
closer, in an innovative way, to the study of biotechnology as a field of scientific knowledge applied
to the agricultural sector, thus involving them in their own teaching and learning process. Taking
as a reference the methodology of learning by argumentation and the use of the Information and
Communication Technologies (ICTs), we present the results of the application of a didactic device
that implies the analysis of the students’ previous conceptions and the application of problematizing
workshops related to biotechnology. The use of ICT was oriented in activities that guided students
in the search, selection, and objective and critical assessment of the scientific information available in

digital contexts and in the presentation of results.
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Introduccion

La vida académica en la universidad representa para muchos de nuestros estudiantes un
verdadero desaffo. Transitar en ella sin dificultades depende, en gran medida, de saber reconstruir el
conocimiento a través de la participacion activa en tareas de lectura, escritura y pensamiento propias

de este nivel de formacién (Castro Azuara y Sanchez Camargo, 2018).

Eldesgranamiento yla desercién son problemas de las universidades argentinas que preocupan
no solo por las altas cifras, sino también por el desencuentro entre los jovenes y la universidad. Si
bien, los estudiantes que aspiran a ingresar a la universidad son portadores de una formacién previa
sobre la cual no es posible incidir directamente, se puede, sin embargo, asumir el compromiso de
modificar el bagaje cultural y actitudinal previo (Aguilar, 2007). Por otra parte, sumado a lo anterior,
los docentes descuidamos ensefiar los procesos y practicas discursivas y de pensamiento que, como

expertos en un area, hemos aprendido en nuestros afios de formacién (Carlino, 2005).

El estudiante al ingresar a la universidad se encuentra con practicas de lenguaje y pensamiento
propias de este ambito, por ello, los docentes son los responsables de la alfabetizacién académica
de los estudiantes (Carlino, 2005) y deben realizar acciones para que los universitarios aprendan
a exponer, argumentar, resumir, buscar informacién, jerarquizatla, ponerla en relacién, valorar
razonamientos, debatir segin los modos tipicos de cada materia. Esto implica ensefiar a participar
en los géneros propios de un campo del saber y en las practicas de estudio adecuadas para aprender
en este (Carlino, 2013). Comprender, interpretar, cuestionar y criticar son actividades que dependen,
en gran medida, del saber disciplinar y de las formas de expresar ese conocimiento al resto de la
comunidad. Por eso, la ensefianza de las maneras de utilizar el lenguaje es una de las prioridades en la

formacién universitaria, (Castro Azuara y Sanchez Camargo, 2018).

Enla Universidad Nacional de L.a Pampa (UNLPam) la tasa de desercién y el desgranamiento
en el ingreso universitario es objeto de discusion, aun después de haber aplicado diferentes politicas
de mejoras. Por ejemplo, el Plan Estratégico y el Plan de Desarrollo Institucional de la UNLPam
2011-2015 (Resolucién N° 269/2011 CS) expresa que el porcentaje de desercién es importante y
la duracién real de las carreras se mantiene hasta 3 aflos por encima de la duracién curricular. Esto
evidencia la existencia de problemas de retencion inicial y de desgranamiento en el transcurso de la
carrera (pp. 129-130). En el caso particular de la Facultad de Agronomia de la UNLPam, se observa
que en los primeros dos afios el porcentaje de desaprobados tanto en la cursada como en el examen
final es del 20 % y 35 % respectivamente; por su parte, el porcentaje de desgranamiento es del 32 %
(Informe de autoevaluacién, aprobado por Resolucion N° 264/04 CD), mientras que en el Informe
de autoevaluaciéon de la Facultad de Agronomia (2014) expresa que la desercién por cohorte es del 41
%.

La Facultad de Agronomia de la UNLPam recibe anualmente aproximadamente 100
ingresantes en la carrera de Ingenierfa agronémica (Estadisticas UNLPam, 2018). Muchos de estos
jovenes provienen de escuelas agrotécnicas, de las cuales se destaca la ubicada en Santa Rosa (capital

de La Pampa) por la cantidad de alumnos que aporta.

En el campo de la produccién agropecuaria, es indiscutible que el avance cientifico y
tecnolégico ha posibilitado el uso de organismos genéticamente modificados que, por ello, son

tolerantes a herbicidas, plagas y enfermedades, estrés abidticos, y tienen mejores propiedades
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nutritivas. Ademas, estos avances permitieron en el sector ganadero, por ejemplo, las técnicas de
la inseminacién artificial, el trasplante de embriones y la produccién de vacunas que impactan en
la produccién, sanidad y nutricién animal. Esto interpela los disefios curriculares de la educacion
agropecuaria, donde una posible respuesta sea incorporar mas ciencia y tecnologia en los planes de

estudio de la educacién agropecuaria (Boone et al., 20006).

Las controversias sociocientificas existentes en el campo representan un punto de partida y
un motor de aprendizaje; por eso, es conveniente incorporarlas en la enseflanza como instrumento
para alfabetizar cientificamente al estudiante (Diaz Moreno y Jiménez-Liso, 2012). Por esta razén,
la metodologfa de ensefianza de la biotecnologfa ha sido objeto de estudio (Simmoneaux, 2002; Roa
Acosta, 2010; Roa Acosta, 2017—a y b—; Ocelli et al., 2018; Tarquino, 2018; Parra y Jiménez, 2019;
Roa Acosta et al., 2019), asf como el conocimiento y las actitudes de estudiantes de escuelas medias
en relaciéon con esta disciplina (Ocelli et al., 2011; de la Vega Naranjo et al., 2018). En un estudio
realizado en la provincia de Cérdoba (Argentina), las autoras concluyeron que los docentes priorizan
a la biotecnologia como un contenido para ensefiar por considerarla de gran importancia para la

alfabetizacion cientifica (Ocelli et al., 2018).

La biotecnologia puede definirse, en un sentido amplio, como la utilizacién de organismos,
sistemas y procedimientos biolégicos con el objeto de realizar actividades industriales, de produccién
de alimentos, medicamentos, productos quimicos y de servicio utiles al hombre (Ceccarelli, 2008).
Esta definicién abarcadora pretende cubrir las diferentes modalidades que asumié a lo largo de la
historia: el uso de los seres vivos con la finalidad de mejorar la calidad de vida del ser humano. Por
otra parte, es en el sector agropecuario donde, por el volumen de transgénicos producidos, este
campo de conocimiento ha tenido el mayor impacto controversial en la opinioén publica (Ceccarelli,
2008).

Fundamentacion del dispositivo pedagégico

La teorfa del constructivismo expresa que los estudiantes construyen conocimiento
significativo a través del proceso mental activo de formulacién y reformulaciéon de dicho
conocimiento (Brooks, 2005). Aunque, actualmente, estin vigentes en la literatura varias teorfas del
aprendizaje, las constructivistas (caracterizadas por el reconocimiento del papel central que juegan
los conocimientos previos de los alumnos para lograr la significatividad de los aprendizajes) son
especialmente importantes en el aprendizaje de la ciencia. Dentro de esta orientacion, el logro de
aprendizajes significativos requiere que se produzca un cambio conceptual (Garmendia Mujika y
Guisasola Aranzabal, 2015).

Por ello, la propuesta constructivista sostiene que hay que guiar a los estudiantes de forma
activa en la indagacion cientifica, proponiéndoles situaciones problematicas de interés que hay que
explicar (Leach y Scott, 2003; Scott y Ametller, 2007). Cuando el aprendizaje ocurre a través del
cambio conceptual, se produce un fenémeno que puede ser descrito mediante esta perspectiva
(Brooks, 2005).

En la actualidad, numerosos especialistas en didactica de las ciencias del mundo estan
promoviendo como finalidad central de la ensefianza la alfabetizacion cientifica y tecnolégica de la

ciudadania (Acevedo Diaz et al., 2003). Por su parte, Bybee (2012) define la alfabetizacién cientifica
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como el conocimiento de la ciencia y su aplicacion a experiencias sociales, siendo una caracteristica
esencial la habilidad para aplicar los conocimientos cientificos a situaciones de la vida relacionadas

con la ciencia (Bybee et al., 2009).

En este marco, Bybee (2009) propone un modelo de ensefianza que contempla las siguientes
fases: involucrar (es decir, comprometer al estudiante en la tarea de aprendizaje), explorar (que los
estudiantes exploren sus ideas y habilidades), explicar (elaborar y aplicar lo aprendido) y evaluar
(en la cual los estudiantes reciben una retroalimentacién). Cada fase tiene una funcion especifica y
contribuye a la instruccién coherente del profesor y a una mejor comprensioén de los conocimientos

cientificos y tecnoldgicos, actitudes y habilidades en los estudiantes.

Por su parte, Garritz (2010) sostiene que uno de los paradigmas de la educacién es
la argumentacién. Considera que hay que introducirla poco a poco, desde los primeros afios de
escolaridad. La idea es llegar a una sociedad donde la discusion democratica cobre vigencia y la
consulta publica se vuelva una realidad cotidiana. Para esto, la argumentacion es clave para construir
el conocimiento, ademas, es un aspecto crucial de la democratizacién de la educacién cientifica
(Simonneaux, 2002). Se trata de favorecer la elaboraciéon de argumentos dialécticos que consideren
posiciones alternativas. La practica de la argumentacion, trabajada con grupos de estudiantes, es un
mecanismo importante para que los estudiantes estructuren su formulacién individualmente (Driver
et al., 2000).

Consideramos que la finalidad educativa de la ensefianza de las ciencias es contribuir a una
formacién democratica. Esto implica, antes que nada, la comprension del funcionamiento de la ciencia
y la tecnociencia contemporaneas; por ejemplo, los asuntos sociales que influyen en las decisiones que
toman los cientificos (Acevedo Diaz, 2004). Debido a eso, la inclusion de la perspectiva social de la

ciencia y la tecnologfa es central para la formacion de ciudadanos criticos en la sociedad del siglo XXI.

Para los futuros ciudadanos de una sociedad democritica, la comprension de las relaciones
mutuas entre ciencia, tecnologia y sociedad puede ser tan importante como la de los conceptos y
procesos de la ciencia (Acevedo Diaz, 2004). Las otientaciones en ciencia, tecnologias y sociedad (CTS)
amplian las finalidades de la ensefianza de las ciencias, a su vez, propician la contextualizacién social y
tecnologica de los propios contenidos cientificos, contribuyen a que la ciencia escolar tenga en cuenta
las experiencias y los intereses personales y sociales de los estudiantes (Bybee, 1993) y reinstalan el
vinculo entre el conocimiento cientifico y las necesidades sociales. Entonces, una educacion destinada
a conseguir la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica debe estar dirigida especialmente a una educacion
para la ciudadania (Acevedo Diaz, 2004), buscando a datr sentido al mundo que nos rodea para

modificatlo.

Por otra parte, el vertiginoso desarrollo de la ciencia y la tecnologia logra resultados con
un potencial extraordinario para transformar la naturaleza y satisfacer las necesidades humanas. Sin
embargo, también produce un creciente deterioro medioambiental, originando nuevos riesgos y
planteando interrogantes éticos y legales al respecto. Uno de los desatios actuales mas importantes es
conciliar ]a ciencia y la tecnologfa orientada hacia la innovacién productiva con la preservacion de la

naturaleza y la satisfaccion de necesidades sociales.

Ante el reto que supone para la alfabetizacién cientifica preparar a la ciudadania para

reconocer la naturaleza y el grado del impacto de nuestra accion sobre el planeta y, entonces, actuar
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en consecuencia; los problemas sociocientificos son un marco adecuado para trabajar en el aula una

educacién orientada hacia la sostenibilidad (Espafia y Prieto, 2009).

El paso de una metodologia de ensefianza tradicional a otra centrada en el alumno —orientada
al aprendizaje activo y telacionada con las situaciones del mundo real— exige a los docentes el
desarrollo de conductas innovadoras, por ejemplo, el dominio de herramientas tecnoldgicas digitales
de comunicacién. Sin olvidar que debemos utilizarlas en un marco de actividades que tenga sentido,
que sea significativo y pertinente (Litwin, 2004). De esta manera, afirmamos que las competencias

informacionales y digitales son elementos de la competencia cientifica (Valverde et al., 2018).

El Programa Conectar Igualdad (que se comenzé a implementar a fines del 2010), tuvo como
objetivo central la insercion de las TIC en las escuelas publicas de ensefianza media del pafs. Implico,
en primera instancia, la entrega de tres millones de netbooks a alumnos y docentes bajo el paradigma

denominado modelo 1 a 1 (Aguiar et al., 2014).

Si consideramos que los medios digitales representan un cambio radical en la construccién y
circulacién del conocimiento, la incorporacién de las TIC en el aula propicia otros modos de lectura
y de construccién de conocimientos que sirven para pensar las practicas educativas. “De manera que
no es solo el uso de las TIC lo que puede generar un cambio educativo relevante, sino los modelos
de practica docente desde los que se disefia la ensefianza” (Martin y Marchesi, 20006, p. 10), citado en
(Aguiar et al., 2014. p. 31).

Objetivos
Los objetivos pretendidos con la aplicacién de esta experiencia didactica fueron que los estudiantes:

* Se impliquen en su propio proceso de aprendizaje al fomentar el trabajo auténomo, grupal y

colaborativo.
¢ Desarrollen las competencias en comunicacion oral, informacional y digital.

¢ Investiguen, busquen, seleccionen, organicen y expongan la informacién mediante el uso de
las TIC.

* Valoren la importancia de conocer los términos especificos del estudio de las ciencias,

aplicandolos, en este caso, al sector agropecuatrio.
¢ Descubran el impacto de la ciencia y la tecnologfa en la sociedad.

* Opten por continuar estudios universitarios, mejoren su insercién y su trayecto académico en

la universidad.
Por otra parte, los objetivos de este trabajo fueron:

* Poner en evidencia una propuesta didactica de enseflanza en ciencias, particularmente en el

campo de la biotecnologfa.

* Generar un trabajo colaborativo e integrado entre docentes de la escuela media y la universidad.
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Metodologia

Teniendo en cuentala relevancia de la apropiacién por parte de los estudiantes del nivel secundario
de conceptos nodales relacionados con su futuro campo profesional, nos propusimos intervenir en

la Escuela Agrotécnica de Santa Rosa para diagnosticar y promover la enseflanza de la biotecnologfa.

En la mencionada escuela, trabajamos con las dos divisiones de tercer afio en el espacio curricular

Biologia. Los ejes tematicos desarrollados fueron:
* Biotecnologfa.

* Produccién del sector agropecuario y su impacto en el medio ambiente, los alimentos

transgénicos y la soberania alimentaria.
* Etica y ciencia.

Nuestra intervencién didactica tuvo dos momentos: uno de diagnéstico y el otro de desarrollo
de los dispositivos de una ensefianza problematizadora sobre la biotecnologia. Ademads, propusimos
la implementacién de herramientas tecnoldgicas en el proceso de enseflanza y aprendizaje en el
marco de un escenario problematico, es decir, desde una propuesta didactica donde la tecnologia y
el area de conocimiento mantienen una relacién dialéctica para abordar la problematizacion (Gomez
y Alvarez, 2020) de la biotecnologia. En esta propuesta, concebimos a los estudiantes como sujetos
de conocimiento e incluimos el debate como una forma 1util de ayudarlos a desarrollar sus propios
argumentos (Simonneaux, 2002). Para ello, utilizamos ciertas herramientas de las TIC que pueden
integrarse en proyectos y que permiten la construccién del conocimiento y el armado de propuestas

de comunicacién alternativas, ademas de alentar el trabajo en grupo y colaborativo (Litwin, 2005).

Diagnéstico

La evaluacion diagnostica se realizé mediante una encuesta semiestructurada tomada de Ocelli et

al. (2011) centrada en la indagacién de cinco factores:
* Concepciones sobre biotecnologfa.
* Reconocimiento de actividades vinculadas a procesos y aplicaciones biotecnolégicas.
* Identificacién de alimentos elaborados con productos genéticamente modificados.
* Precisiones sobre el concepto gen.

* Creencia y explicaciones sobre el aporte de la biotecnologia para solucionar la problematica

del hambre en el mundo.

Para evaluar el relevamiento, se realizé una ribrica (cuadro 1). Las respuestas de los estudiantes
fueron agrupadas en categorias construidas en funcién de sus aportes. De manera que las categorias

elaboradas resultaron de las respuestas obtenidas.
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Cuadro 1: Rubrica utilizada

No alcanza Alcanza los Alcanza los
requisitos requisitos
ampliamente
Concepciones sobre | No contesta o utiliza | Utiliza una Utiliza una

BIOTECNOLOGIA

una expresion poco
clara w'o sin sentido

definicion donde
aparece laidea de
uso de organismos
vivos o partes de
ellos para la
produccion de
bienes v servicios.

definicion donde
aparecen juntas las
ideas 1) uso de
Organismos vivos o
partes de ellos para
la produccion de
bienes v servicios, 2)
uso v dominio de la

informacion

genéhica
Reconocimientode | Desconoce los Reconocelos Reconoce los
actividades procesos v Procesos ¥ pProcesos vy
vinculadas a aplicaciones aplicaciones aplicaciones

procesos v biotecnologicas en biotecnologicas en | biotecnologicas en

aplicaciones la mavorias de las mas de la mitad de | todas las actividades

biotecnologicas actividades las actividades enunciadas
enunciadas enunciadas

Identificacion de Noidentificao Identificamas de la | [dentifica todos los

alimentos
elaborados con
productos
geneti camente
maodificados

identifica muy
pocos alimentos
elaborados con
productos

gen éticamente
modificados .

mitad de los
alim entos
elaborados con
productos
genéticam ente

modificados.

alimentos elaborados
con productos
geneticamente
modificados.

Precisiones sobre el
concepto gen

No contesta o
Noidentifica el gen
como una unidad
que conserva datos
geneticos, que se
encarga de trasmitir
la herencia alos
descendientes.

Identifica el gen
como una unidad
que conserva datos
genéticos, que se
encarga de trasmitir
la herencia alos
descendientes.

Identifica el gen
como una unidad
que conserva datos
genéticos, que se
encarga de trasmitir
la herencia alos
descendientes.
Ademas los vincula
con las nociones de

ADNy ARN

Creencia v
explicaciones sobre
el aporte de la
biotecnologia para
solucionar la
problematica del
hambre en el
mundo

No contesta

Usaun lenguaje
claro con conceptos
precisos sobre
biotecnologia.

Usa un lenguaje
claro con conceptos
precisos sobre
biotecnologia
Ademas critica los
efectos en la salud
humana de
determinado uso de
la biotecnologia.

Fuente: elaboracion propia

La encuesta sobre 21 estudiantes, con base en la ribrica elaborada, arrojé los siguientes resultados:

Concepto de Biotecnologia. 8 estudiantes no alcanzaron nuestras expectativas. 13 sf lo hicieron,

de estos ultimos, 1 alumno las alcanzé ampliamente.

Reconocimiento de actividades vinculadas a procesos y aplicaciones biotecnolégicas. 6 estudiantes

no reconocen la mayoria de las actividades vinculadas con la biotecnologfa. 15 silo hacen en la mayoria
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de los casos. Los datos que llaman la atencién son la cantidad de alumnos (18) que consideran que
la elaboraciéon de yogurt y la de pan estan poco o nada relacionadas con procesos y aplicaciones

biotecnoldgicas.

Identificacién de alimentos elaborados con productos genéticamente modificados. 11 estudiantes
no identifican la mayorfa de los alimentos elaborados con productos genéticamente modificados. En

cambio, 10 solo identifican m4s de la mitad.

Precisiones sobre el concepto gen. 12 estudiantes no contestan la pregunta. Por su parte, 6

relacionan al gen con la informacién hereditaria y 3 estudiantes, ademas, lo relacionan con el ADN.

Creencia y explicaciones sobre el aporte de la biotecnologfa para solucionar la problematica
del hambre en el mundo. 5 estudiantes no contestan la pregunta. En cambio, 4, consideran que la
biotecnologia podtia solucionar la problematica del hambre en el mundo, sus apreciaciones se basan
en la confianza de que aumentaria la produccion y reduciria los gastos de produccion. Por su parte, 12
estudiantes son pesimistas sobre el aporte; de estos, 8 consideran que el hambre es un asunto politico
y econémico, por ello, el trabajo de la biotecnologia no es suficiente; por otro lado, 2 son pesimistas
porque consideran que la biotecnologia es una herramienta costosa; y, finalmente, otros 2 alumnos

aseguran que la biotecnologia no podtia reducir el hambre porque no produce comida de calidad.

Del analisis de la rabrica podemos resumir que el 62 % de los estudiantes conoce el concepto
de biotecnologia, el 86 % no considera la biotecnologia tradicional como un proceso biotecnolégico,
el 52 % no asocia que los organismos genéticamente modificados pueden ser fuente de alimentos,
el 57 % desconoce el concepto de gen y solo el 20 % considera el aporte de la ciencia y la tecnologia
como solucién a un problema social. De manera que, aunque un alto porcentaje de estudiantes
conoce la terminologfa relacionada con la biotecnologia, esta familiarizacién no esta acompafiada por

una comprension de los conceptos que involucra (Aznat, 2000).

Desarrollo de los dispositivos de ensefianza problematizadora sobre Biotecnologia

Luego de identificar las percepciones de los estudiantes sobre los ejes de trabajo, construimos
participativamente con los estudiantes precisiones sobre la biotecnologfa y su relevancia en la

produccién agropecuaria a través de una serie de encuentros y propuestas didacticas.

Orientamos a los estudiantes no solo a adquirir conocimientos sobre biotecnologia, sino
que también la abordamos con respecto al impacto social y el ambiental de esta tecnologia a fin de

desarrollar una actitud critica y toma de posicion frente a este tema.

A fin de utilizar una metodologia orientada en CTS, presentamos una serie de ejemplos
tecnolégicos relacionados entre si y con los contenidos cientificos a abordar para alcanzar un
aprendizaje mas sistematico de la tecnologfa, no meramente descriptivo, sino también critico respecto
a las funciones sociales que desempefian los casos tratados, o con aspectos de cuestiones CTS
polémicas (Acevedo Romero y Acevedo Diaz, 2002). La orientacién de la propuesta dio relevancia
tanto a las interacciones CTS como a la toma de decisiones tesponsables sobre los problemas y las
cuestiones controvertidas sociocientificas y sociotecnolégicas (Acevedo Romero y Acevedo Diaz,
2002).

96  VEsC - Ano 12 - Numero 23 - 2021: 89-104 https://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc/workflow/index/34470/5



Ma. Pereyra Cardozo, M. E. Mendoza, M. J. Calafat, A. E. Quiriban y S. Adema Innovacién y experiencias

Por su parte, la metodologia se apoyd en el analisis de aspectos basados en casos y en la
resoluciéon de problemas guiados. Las situaciones problematicas fueron planteadas a partir de
diferentes dispositivos, por ejemplo, proyeccién de matetial audiovisual, busqueda de informacién
en internet de conceptos relacionados con la biotecnologia y numerosos ejemplos practicos de la vida

cotidiana.

Los trabajos de enseflanza se realizaron en dos espacios educativos, uno es la Escuela
Agrotécnica y el otro la Facultad de Agronomia de la UNLPam. En el primero, se llevaron adelante
los talleres participativos, instalando un lugar no formal dentro de un espacio que silo era (Garmendia
Mujika y Guisasola Aranzabal, 2015). En el segundo, se llevaron adelante trabajos practicos de

laboratotio.

En los talleres mencionados, se utilizaron las netbooks del programa Conectar Igualdad con
el objetivo de iniciar a los estudiantes en la bisqueda, jerarquizacion y cita de fuentes bibliograficas
de un tema dado, en este caso, la biotecnologfa. La idea era que los estudiantes identifiquen, analicen,
entiendan, interpreten y sepan utilizar el material encontrado en los diferentes sitios web. Para
ello, los debian indicar en cada una de las fuentes los responsables de la web, la justificacién de su
eleccion, la coherencia entre metodologfa y analisis de datos, y dar una respuesta argumentada a la
consigna propuesta. Para ayudar a los estudiantes en la toma de decisiones durante la bisqueda de
informacién, usamos pautas de interrogacion con preguntas orientadoras que también daban soporte
a la argumentacién. También, en los talleres, los estudiantes recibieron formacién para el uso de
programas y, asi, integrar texto, imagen, audio, animacién y video al realizar las presentaciones de los

resultados.

Por su parte, en la actividad experimental en los laboratorios de la Facultad de Agronomia,
se realizo la extraccién y separacion del ADN proveniente de saliva y de semillas de soja transgénicas

y no transgénicas.

A continuacién, de manera esquematica, presentamos el dispositivo de ensefianza aplicado,
teniendo en cuenta el problema pedagégico que daba titulo a cada taller, sus objetivos, las actividades

realizadas y las metas o logros esperados (cuadro 2, en la p{agina siguiente).

En el primer taller, ante la pregunta ¢por qué el titulo del video es Biotecnologia tras los

pasos de la naturaleza?, algunas de las respuestas fueron:

“Son procesos que el hombre va desarrollando y mejorando que antes hacfa la naturaleza por sus

medios. Mejoramientos de los procesos a través de la biotecnologfa”.
“Esta haciendo uso de las técnicas propias que brinda la naturaleza”.

“Se aplica la tecnologfa copiando la naturaleza, por ejemplo, con las plantas. Se hacen plantas con

otras caracteristicas. Ademas, las vacunas”.
“Se desarrolla tecnologia que se aplica en la vida”.

“Significa que se estudia la naturaleza y se representa lo que ella hace para obtener productos y

mejorar la calidad de vida, por ejemplo, los alimentos”.

“Quiere decir que son los procesos biologicos que se realizan en la naturaleza para poder mejorar

el producto en calidad y cantidad”.
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“Se refiere también a lo que se esta logrando con la tecnologfa sobre la naturaleza”.

Cuadro 2: Objetivos, actividades y metas del dispositivo de ensefianza aplicado
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Fuente: elaboracion propia

Esta actividad fue realizada con el objetivo de que los estudiantes descubran que el
conocimiento de la naturaleza permite el avance cientifico. Por otra parte, ante el concepto de
biotecnologia, una respuesta fue: “La biotecnologia es para sobrevivir y mejorar la calidad de vida y
analiza los productos que podemos producir. También busca mejorar la genética y la formulacién de

alimentos”.

A fin de que los estudiantes incorporen el concepto de biotecnologia tradicional al concepto
de biotecnologia actual, un grupo de estudiantes hizo una presentacién con diapositivas sobre la
elaboracion de queso y sostuvo que “la fermentacién del queso comienza a través de un cultivo de
bacterias que actian sobre la leche. Transforman el azdcar de la leche en acido lactico. Esto se realiza
a una temperatura entre 25 y 30 © C. También, se agrega cloruro de calcio que acelera el proceso de
coagulacion y la hace mas nutritiva y regula el pH del sistemal | . Cuando el docente pregunté: ¢por qué
la elaboracién del queso es un proceso biotecnolégicor, la respuesta de los expositores fue “porque
un grupo de bacterias trabajan sobre la leche y se obtiene un producto”. Por otra parte, un grupo de
estudiantes expuso sobre la elaboracién de yogurt. El didlogo o intercambio con los estudiantes fue
en el contexto del desarrollo de contenidos biotecnolégicos y no solo para la obtencién del producto

alimenticio en s{ mismo (Occelli, 2013).

En el segundo taller, se abordé el tema de alimentos transgénicos; para ello, se ejemplificd
con vegetales mejorados en el valor nutricional. Esta propuesta también tuvo por objetivo que los
estudiantes entendieran que las plantas transgénicas no se reducen solamente a ser tolerantes al
glifosato. Los ejemplos utilizados fueron arroz dorado, desarrollado por investigadores suizos que
produce 15 veces mas 3 caroteno que su version normal; el sorgo biofortificado, con mayor cantidad
de provitamina A, E, hierro, zinc y lisina y menor contenido de kafirina, haciendo que sea mas facil
de digerir; aceites, tales como el de soja alto oleico. La discusion fue orientada para que los estudiantes

descubran que hay alimentos derivados de organismos transgénicos.

En el tercer taller, a fin de abordar la universalidad del material genético, se trabajé sobre

la produccién de la ternera doble transgénica, el primer bovino capaz de desarrollar a través de su
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leche dos proteinas de interés nutricional para los nifios. HEste ejemplo permitié abordar el uso de
genes humanos en otro animal. Se trabajaron los conceptos de clonacién y transgénesis. Y se abordd
la clonacién en ovinos (como la oveja Dolly) y en bovinos (Pampa, la primera ternera nacida por

clonacién en Argentina).

En cuanto a los productos mejorados por biotecnologia para el sector agropecuario, se
trabaj6 con organismos genéticamente modificados tales como maices Bt, resistente al virus del mal
de Rio Cuarto; papa resistente al virus PVY; naranjo amargo sevillano resistente al virus de la tristeza
de los citricos; pasto miel resistente a hongos. Se explicé la fundamentacién de la accién y 1a tolerancia
al glifosato, ejemplificando con soja y cafia de azicar. También, se trabajé sobre las mejoras a nivel de

factores abidticos como trigo tolerante a la sequia y la salinidad.

En el cuarto taller, se trabajé con el capitulo 6 llamado [ Biotecnologia ] (de la primera
temporada) de Explora. Ciencias de Canal Encuentro los siguientes conceptos: método del ADN

recombinante, bioética, clonacién terapéutica y reproductiva, y células madres y genoma humano.

Las actividades practicas, en el quinto taller, se realizaron en el laboratorio de la Facultad
de Agronomia; ahi los estudiantes conocieron y utilizaron todo el equipamiento para trabajar con
acidos nucleicos tales como Polymerase chain reaction (PCR): transiluminador, pipetas automaticas.
También, se abordd la fundamentacion y la aplicacion de las técnicas utilizadas, especialmente la
PCR. Por otra parte, como resultado de la corrida de los geles del material genético de las semillas de

soja no transgénicas y transgénicas, pudieron observar las diferencias en los genomas estudiados.

En todas las actividades, los conceptos transversales trabajados fueron gen, universalidad del
material genético y la ocurrencia de materiales genéticamente modificados con diferentes funciones.
En cuanto a la evaluacién del aporte a la sociedad, quedaba a criterio de los estudiantes. En ese
sentido, los docentes no expresamos nuestra posicion respecto del impacto de estas mejoras en la
produccién agropecuaria, dado que el objetivo de la experiencia era que los estudiantes conocieran
conceptos basicos de biotecnologfa y sus aplicaciones en el campo agropecuario para que tomen
posicion frente a la aplicacion de estas tecnologias haciendo uso lo aprendido y del intercambio

realizado.

Conclusiones

El dispositivo pedagogico construido para trabajar de manera articulada con la Escuela

Agrotécnica de Santa Rosa nos resulté muy positivo.

Identificar las ideas previas de los estudiantes permitié conocer sus conocimientos referidos
a la biotecnologia; de esta forma, las actividades abordadas en la propuesta didactica fueron orientadas
para lograr cambios conceptuales, evidenciados en los argumentos expuestos por los estudiantes

durante el desarrollo de los talleres.

Dentro de las actividades realizadas, destacamos el trabajo de laboratorio, allf los estudiantes
se mostraron motivados, interesados, curiosos patra profundizar lo aprendido; ademds, tuvieron la
experiencia de realizar un trabajo cientifico. Esta actividad permiti6 la problematizacién conceptual,
el establecimiento de relaciones entre conceptos bioldgicos, el manejo de variables y condiciones

experimentales, el analisis de conceptos, la adquisicién de destrezas en el empleo de material de
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laboratorio y el fortalecimiento de actitudes para la discusiéon (Roa Acosta, 2010).

Por otra parte, los estudiantes adquirieron experiencia en trabajo grupal y colaborativo, en la
busqueda, jerarquizacién y comunicacién de la informacion, el aprendizaje y correccién de conceptos

en relacién con biotecnologia en general y su uso en el sector agropecuatio.

En cuanto a la interacciéon de docentes universitarios con docentes y estudiantes del nivel
y
medio, permiti6 adelantar a los posibles estudiantes universitarios una mirada del ambito universitario,

lo que podtia ser valioso como aporte en su insercién y trayecto académico futuro.

Por otra parte, Argentina es uno de los paises que mas articulos ha publicado sobre educaciéon
en biotecnologfa (13) entre 1987 y 2013 (Roa Acosta, 2017b). Sin embargo, consideramos que esta
experiencia didactica es un aporte valioso a su enseflanza, dada su conceptualizaciéon en el sector

agropecuario y el aporte a la interaccién nivel medio-universitatio.
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