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RESUMEN

Los organismos transgénicos constituyen una tematica de interés ciudadano que ha sido
incluida en muchos curriculos incluidos los de Argentina. Este trabajo tiene como objetivo
distinguir qué estrategias de ensefianza utilizan los docentes y qué conocimientos expresan
los estudiantes para la tematica de organismos transgénicos. Para ello a traves de una
metodologiacuali-cuantitativa se aplicaron encuestas a docentes de Biologia y estudiantes
del ultimo afio de la escuela secundaria. Los resultados indican que los docentes comienzan
a incorporar a estas tematicas en sus clases pero a través de estrategias de ensefianza del
estilo tradicionales que dejan poco espacio para la participacion activa de los estudiantes. A
su vez, se encontrd que los estudiantes en su mayoria presentan dificultades para interpretar
qué son y como se producen los organismos transgénicos. Estos resultados y sus
implicancias didacticas se discuten en el interior del articulo.
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INTRODUCCION

La alfabetizacion cientifica busca crear espacios y contextos educativos en los cuales se
potencie no solo el aprendizaje de conceptos cientificos sino que también la adquisicion de
capacidades procedimentales como la recoleccion y el andlisis de la informacion, la
interpretacion de datos, la evaluacion de las pruebas, etc. (Acevedo Diaz, 2004). Asimismo,
permite el desarrollo integral de las personas mediante el acceso a contenidos axioldgicos y
actitudinales en contextos que brindan oportunidades para reflexionar sobre los valores que
impregnan a la informacion cientifica y que se ponen en juego a la hora de tomar sus
propias decisiones (Zeidler, 2003).

Un conocimiento cientifico tecnoldgico que en los ultimos afios ha sido objeto de nimeros
debates publicos son los organismos transgénicos. En estos debates se emplean
conocimientos especificos referidos a la biotecnologia, como asi también intervienen
procedimientos y actitudes. Para dar respuesta a la demanda de una opinién publica
fundamentada en este campo de conocimiento, numerosos paises han incorporado tematicas
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biotecnoldgicas en sus curriculos (Lock, 1996; France, 2007). En Argentina, estos
contenidos han sido incluidos en la asignatura de Biologia del ultimo afio de la escuela
secundaria. Sin embargo, es claro que entre las prescripciones curriculares y las practicas
educativas ocurren un sinndmero de decisiones y resignificaciones que realizan los
docentes hastallegar a las aulas. A su vez, a partir de las propuestas especificas que llevan a
cabo los docentes se promueven distintos procesos de aprendizaje en los estudiantes. Por lo
tanto, para conocer el lugar que tienen estos contenidos en las aulas no alcanza con
identificarlos en las prescripciones curriculares. Es por ello que el objetivo de este trabajo
es distinguir qué estrategias de ensefianza utilizan los docentes y qué conocimientos
expresan los estudiantespara la tematica de organismos transgénicos.

METODOLOGIA

Se utiliz6 una metodologia cuali-cuantitativa a través de la cual se trabajé con todos los
estudiantes y docentes de Biologia o0 Biotecnologia del ultimo afio de la escuela secundaria
pertenecientes a instituciones publicas con especialidad en Ciencias Naturales de la ciudad
de Cdrdoba (Argentina), lo cual arrojé un nimero total de23 escuelas, 21 docentes y 471
estudiantes con una edad promedio de 17,6 afios (DS= 0,845). Para los docentes se utilizo
un cuestionario semi-estructurado con preguntas referidas a diversos aspectos sobre la
ensefianza de la biotecnologia (contenidos, estrategias de ensefianza, materiales
curriculares, etc.). Para los estudiantes, se utilizd un cuestionario semi-estructurado con 17
items que abarcaron cuestiones conceptuales, procedimentales y actitudinales vinculadas a
la biotecnologia. Ambos cuestionarios fueron validados con expertos y muestras piloto. En
este trabajo solo incluimos los aspectos de ambos cuestionarios referidos a la temaética de
los organismos transgénicos (Anexo |y I1).

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a la informacion aportada por los docentes, encontramos que el 61,94 % (N=
21) indicO que trabaja en sus clases contenidos de Ingenieria Genética, mientras que la
tematica de organismos transgénicos sélo es incluida por el 33,33% (N=21) de los
docentes.

En cuanto a las estrategias de ensefianza, encontramos que las mas utilizadas son del tipo A
“tradicionales”, es decir centradas en actividades como dictado, exposicion, lectura de
textos y resolucion de guias de estudio. En la Figura 1 se observa que en casi todos los
casos mas del 50% de docentes indicaron que trabajan con este tipo de estrategias, y se
destacan con las frecuencias mas altas la “lectura de material seleccionado previamente por
el docente” y la “exposicion”.

En la Figura 1 también se observa que dentro del grupo de estrategias B “especificas de
ensefianza de las ciencias” las Unicas estrategia utilizadas por méas del 50 % fueron el
“planteo de un interrogante al inicio del desarrollo de un tema” y en segundo lugar la
realizacion de “Trabajos practicos de laboratorio abierto”. En particular, resulta llamativo
que sea tan baja la proporcion de docentes que realicen experiencias vinculadas a la
actividad de investigacion cientifica o la resolucion de problemas. Asi, estos resultados
ponen en evidencia que la mayoria de los docentes utiliza estrategias tradicionales en la
ensefianza de la biotecnologia. Por lo tanto, encontramos que las “rutinas escolares” se
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reproducen también en la ensefianza de la biotecnologia. Tal como plantea Giroux (1992),
resulta esencial que los docentes cuestionen los significados que subyacen de las practicas
escolares. De hecho, no cuestionar la version oficial, en este caso las estrategias de
ensefianza, reafirma el discurso de objetividad y neutralidad del conocimiento el cual puede
ser impartido por una voz autorizada. Esa “voz” tiene lugar en las practicas docentes
tradicionales por medio de la exposicion o la lectura de textos previamente seleccionados; a
través de estas formas discursivas se legitima configuraciones de pensamiento y se
privilegian determinadas versiones particulares de ideologia y representaciones de la vida
cotidiana (Giroux, 1993). A su vez, a través de estas estrategias, se coloca al alumno en un
rol receptivo y mas bien pasivo del proceso de ensefianza — aprendizaje, y se deja poco
espacio para el cuestionamiento y la construccion democratica del conocimiento. La
situacion descripta toma especial significado al considerar la naturaleza del contenido
biotecnoldgico y en particular los aspectos referidos a los organismos transgénicos, los
cuales pueden tener diferentes interpretaciones al ser analizado desde marcos contextuales
diversos. Por lo tanto, la presentacion de estas tematicas desde una sola voz, aunque ésta
intente ser “neutral”, es un abordaje parcial de la tematica en la cual se oficializa una
postura: la seleccionada por el docente.

Escritura de informes

Andlisis de datos y elab de conclusiones
Realizacion de encuestas y entrevistas
Disefio de investigacién por el docente
Disefio de investigacidn por el estudiante
Planteo de interrogante al inicio
Resolucién de problemas

TP de laboratorio abiertos

TP de laboratorio guiados

Andlisis de documentos de divulgacién
Anadlisis de notas periodisticas
Indagacion bibliogréfica

Trabajos individuales

Resol de actividades de libros de texto
Lectura de libros de texto

Exposicion

Lectura de material selec por el docente
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Figura 1: Estrategias didacticas utilizadas para ensefiar biotecnologia por parte de
losdocentes. A) Estrategias tradicionales; B) Estrategias especificas de la ensefianza de las
ciencias.

En cuanto a la informacion aportada por los estudiantes encontramos que solo el 26% logré
identificar que los transgénicos son organismos genéticamente modificados y un 18%
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expres6 que el proceso de elaboracién de un organismo transgénico requiere la
modificacion genética (Figura 2).

Este bajo porcentaje de estudiantes que comprenden qué es un transgénico y cémo se
elabora contrasta con los resultados registrados por Mohapatra et al. (2010) en la India. Si
bien estos investigadores notaron que los estudiantes de escuela secundaria presentaban
errores conceptuales en relacion a las aplicaciones de ingenieria genética, la mayoria si
comprendia en términos generales el concepto de transgénico y el procedimiento necesario
para su elaboracion.

T Respuesta que indica

Respuesta que indica I error conceptual
error conceptual

8 En un laboratorio

Artificial |
Procesos quimicos
Organismo
genéticamente Modificacién genética
modificado
0 20 40 60 80 100 0 50 100
Porcentaje de estudiantes (N=471) Porcentaje de estudiantes (N=471)

Figura 2. A) Concepto de transgénico. B) Concepto del proceso de produccion de un
organismo transgeénico.

Es interesante destacar que algunos estudiantes expresaron entender que los transgénicos
eran productos “artificiales” que requerian procesos “de laboratorio”. A partir de estas
respuestas se puede pensar que los alumnos colocan a los procesos de laboratorio como
sinénimo de intervenciones cientificas complejas. Esta asociacion trasluce una concepcion
de biotecnologia que coincide con la percepcion puablica de la ciencia, entendida “como
algo magico que resuelve los problemas con palabras incomprensibles” (Pro Bueno y
Ezquerra Martinez, 2005) o como un mundo de tecnologias poco conectado con la realidad
diaria y el contexto del ciudadano comun (Merino, 1998).

Por otra parte, indagamos acerca de la percepcion que tienen los estudiantes en cuanto a la
posibilidad de haber utilizado algin organismo transgenico o producto derivado de un
transgénico. Encontramos que pocos estudiantes brindaron una respuesta afirmativa (Figura
3). Un elemento caracteristico identificado con mayor frecuencia por los estudiantes fue la
soja, y luego de manera general verduras y frutas, y dentro de este grupo algunos
especificaron organismos como el maiz o el tomate.

Estos hallazgos coinciden con los encontrados por Pedrancini et al. (2008) en Brasil,
quienes destacan que los alimentos transgénicos mas reconocidos por los estudiantes son
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aquellos mas frecuentemente mencionadas en los medios de comunicacion masivos. En este
sentido, tampoco sorprende que en particular, la soja sea el componente més identificado,
ya que Argentina es el tercer productor mundial de soja transgénica y evidentemente se
“habla” de ello en diferentes ambitos y medios de comunicacion.

Soja

Verduras y frutas
Comidas

Tomate
Agricultura

Maiz

Vacunas

Papa

0 10 20 30 40 50
NUmero de estudiantes (N=471)

Figura 3. Ejemplos de organismos transgénicos o productos derivados identificados por
los estudiantes. (Comidas: hace referencia a productos alimenticios que implican
manufactura, como alimentos enlatados, comida “chatarra”, etc.)

CONCLUSIONES

Es claro que la controversia de los transgenicos involucra tanto cuestiones cientificas como
tecnoldgicas, econdmicas, sociales, ambientales, culturales, etc. Este complejo de
interrelaciones hace que sea muy dificil tomar una postura; sin embargo, la relevancia de
esta problematica ha colocado a los ciudadanos en la necesidad de posicionarse. Por lo
tanto, la educacion como herramienta de empoderamiento ciudadano, deberia brindar
elementos de analisis que permitan entender la complejidad de estos problemas para tomar
posturas fundamentadas. A partir de los resultados desarrollados en este trabajo podemos
afirmar que si bien en las escuelas estudiadas algunos docentes comienzan a incorporar el
desarrollo de estos contenidos, en general las estrategias que utilizan colocan a los
estudiantes en un lugar de poca participacion y ésta puede ser una de las explicaciones a las
deficiencias conceptuales que presentan los estudiantes para definir qué son y como se
elaboran los organismos transgénicos. Por lo tanto, una manera superar esta situacion puede
ser la transformacion de las estrategias de ensefianza que se utilizan en las clases de
secundaria. En particular seria interesante estudiar cdmo impacta en los estudiantes de
escuela secundaria el andlisis de situaciones problematicas controvertidas referidas a los
organismos transgénicos.
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ANEXO I: “Cuestionario proporcionado a los docentes”

1) Marque qué conceptos usted normalmente trabaja con su curso en la temética de
Biotecnologia

Elaboracion de Vacunas Clonacién
| cultivo de microorganismos | Produccion de Hormonas
| Produccién de cerveza | Elaboracién de vino
| Cultivo de plantas | Organismos Transgénicos
| Elaboracion de pan | Biorremediacion
| Fertilizacion in vitro | Produccién de alimentos
: Ingenieria Genética : Terapias Génicas
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Proyecto Genoma Humano Produccion de medicamentos

Procesos enzimaticos Conservacidn de alimentos
Bioética Biocombustibles
Produccion de anticuerpos monoclonales Transplantes de 6rganos

¢ Otros que no estén mencionados aqui? ;Cuéales?

2) Marque la frecuencia con que utiliza en sus clases las siguientes estrategias de
ensefianza/aprendizaje para la temética de Biotecnologia:

Muy Frecuentemente | Poco Una Nunca
frecuentemente frecuentemente | vez

Lectura comprensiva de
materiales seleccionados por
usted

Exposicién dialogada

Lectura de libros de texto

Resolucién de actividades
presentes en libros de texto

Anaélisis de notas periodisticas

Trabajos préacticos de laboratorio
guiados

Trabajos préacticos de laboratorio
abiertos

Trabajos de indagacion
bibliografica

Resolucion de problemas

Realizacion de encuestas y
entrevistas

Disefio y ejecucion de
investigacion por parte del
estudiante

Disefio de la investigacion por
parte del docente y ejecucion por
parte del estudiante

Planteo de un interrogante al
inicio de un tema

Analisis de documentos de
divulgacidn cientifica

Anaélisis de datos para la
elaboracion de conclusiones

Escritura de informes

Realizacion de trabajos
individuales

¢ Otras que no estén incluidas aqui? ¢Cuales?

ANEXO II: “Cuestionario proporcionado a los estudiantes”
1) ¢Que es un organismo transgénico?
2) ¢Como crees que se hace un organismo transgénico?
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3) ¢Has utilizado un organismo transgénico (o algin producto derivado de un transgénico)
en tu vida cotidiana? ;cual/es?
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