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Resumen

En el presente trabajo se propone y analiza una experiencia para acercar a los
estudiantes a conceptos referentes a la Ingenieria Genética, especificamente a la
construccion de una molécula de ADNr (ADN recombinante) y sus posibles aplicaciones.
Para este proposito se utilizd el software Scratch ya que es una herramienta con multiples
potencialidades para el aprendizaje. De las actividades participaron 35 alumnos, de 16 y
17 afios, de una institucion de educacion secundaria de la ciudad de Cdérdoba Capital. Los
principales resultados indican que, a partir de las actividades desarrolladas, los estudiantes
manifiestan un acercamiento a “la construcciéon de una molécula de ADNr” y a sus posibles
aplicaciones. En funcion de ello, se destaca el papel central de la modelizacién como una
herramienta para promover aprendizajes de conceptos abstractos que exigen habilidades
cognitivas de orden superior.

Palabras clave: Ingenieria Genética, Programacion, Scratch, Modelizacién, Escuela
secundaria.

Introduccion

Dentro de la Biologia, la Genética ocupa un lugar central, no sélo porque es parte
de su nucleo conceptual sino también por los avances que se suscitan en los ultimos
afios en dicho campo. La Ingenieria Genética se destaca dentro de esta area por sus
aplicaciones en diferentes desarrollos de alto impacto cientifico y tecnoldgico. Por lo tanto, su
comprension resulta fundamental para participar en los debates actuales. En consecuencia,
en los ultimos afios la Ingenieria Genética se ha incorporado al curriculo de Biologia en la
escuela secundaria a través de las reformas curriculares (Occelli, 2013). Sin embargo, de
diferentes investigaciones, se desprende que los estudiantes no comprenden los conceptos
involucrados en esta disciplina. Dicha situacién, puede deberse a que refieren a conceptos
con un alto grado de abstraccién y cuyo proceso de aprendizaje implica la construccién por
parte de los alumnos de representaciones complejas (Diez de Trancredi y Caballero, 2004).

En la Ensefianza de las Ciencias, los modelos juegan un rol central en la comprension
de conceptos ya que actlian como un puente entre los conocimientos cientificos y el mundo
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real permitiendo construir un pensamiento tedrico de determinados fendmenos naturales
(Felipe, Gallarreta y Merino, 2005). Entonces, estructurar la ciencia escolar alrededor
de la modelizacion permite recrear un saber de manera que los alumnos comprendan el
funcionamiento del mundo natural (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009).

En este sentido, una actividad que promueve el desarrollo del pensamiento superior
a través de representaciones es la programacion porque posiciona a los estudiantes frente
a situaciones problematicas cuya resolucidon requiere de procesos cognitivos complejos
(Vazquez-Cano y Ferrer Delgado, 2015). Al mismo tiempo, la capacidad de programar
amplia el rango de lo que se puede crear y de lo que se puede aprender ya que implica
la creacidn de representaciones externas en procesos de resolucion de problemas y
proporciona oportunidades para reflexionar sobre el propio pensamiento (Resnik et al.,
2009). Siguiendo esta linea, uno de los lenguajes de programacidn mas reconocidos es
Scratch. Este lenguaje se desarrollo en el Lifelong Kindergarten del Media Laboratory del
Intituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) de la Universidad de California en Los Angeles.
Es un entorno que presenta multiples ventajas. Por un lado es amigable lo que permite
la creacidon de historias interactivas, juegos, secuencias animadas con el agregado de que
dichas creaciones son compartidas con otros usuarios en la web (Vazquez-Cano y Ferrer
Delgado, 2015). Por el otro, es de acceso gratuito y se puede utilizar tanto online como
offline.

Entonces, dado que la programacién es una herramienta que permite la modelizaciéon
y que el aprendizaje de la Ingenieria Genética requiere de la creacion de modelos por
parte de los alumnos, se presenta una experiencia didactica que involucré ambos campos
y su posterior analisis. En la misma se utilizd Scratch como una herramienta para que
estudiantes desarrollen conceptos de Ingenieria Genética, mas precisamente la construccion
de moléculas de ADNr (ADN recombinante) y sus posibles aplicaciones.

Desarrollo
a. Descripcién de la experiencia

La experiencia tuvo lugar en una escuela secundaria de gestion privada de la ciudad
de Cérdoba Capital. En la misma participaron treinta y cinco alumnos pertenecientes a
quinto afo de la especialidad Ciencias Naturales la cual tiene prescripto Ingenieria Genética
como contenido curricular en una de sus asignaturas.

Las actividades fueron desarrolladas a lo largo de dos semanas consecutivas
en clases, de uno y dos méddulos, de Biologia. El docente estuvo presente en todas las
instancias.

Se les presento a los alumnos al comienzo una situacion problematica hipotética que
debian resolver utilizando contenidos de Ingenieria Genética y representar dicha solucidon
utilizando Scratch. Todas estas instancias se llevaron a cabo en grupos de dos integrantes.
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b. Evaluacion

Para evaluar la innovacidon se realizaron pre y post test con preguntas del tipo
abiertas y otras del tipo cerradas en las cuales los alumnos podian optar por una o mas
categorias. Las preguntas se centraron en aspectos conceptuales y metacognitivos. Ambos
cuestionarios fueron resueltos de manera individual.

A su vez, también se utilizaron los proyectos de Scratch realizados por los alumnos
como insumo para valorar la innovacion.

c. Resultados

Inicialmente, cuando se les indico a los alumnos que mencionen palabras relacionadas
a la Ingenieria Genética, el 19% hizo referencia al concepto de “"Gen” mientras que un 16%
lo hizo con el concepto de “"ADN". Por otro lado, el 11% sefialé a “Técnicas y protocolos
de laboratorio”. Representados por el mismo porcentaje (9%), los estudiantes hicieron
mencién a “Transgénicos” y a “*Manipulacion del ADN” (figura 1). Estos resultados evidencian
qgue los alumnos tienen una idea de algunos de los conceptos involucrados en la Ingenieria
Genética. Asimismo cuando se les pidié que seleccionaran conceptos relacionados con la
Ingenieria Genética, un 48% optd por ADN, un 20% por Clonacion, un 14% lo hizo con
Microorganismo, Bienes y servicios fue elegido por el 11% y finalmente un 7% selecciond
Etica.

Sdrmrio nn oo palabra gue pioeasn w elbciessnconl ngesana
Ly o ]

Frallarils [ —
Inbrmeries Viners | prstin —
Dvipless — i
Tombhgn | ————
L] P R T S B L
Tremmpa e +

Tarmars: Frormsin il v e s dl il
Lis ] I8
RN (]
Tam lormn L]

Figura 1: Conceptos que los alumnos mencionan al consultarles sobre Ingenieria Genética.

Por otro lado, cuando se les solicitd que indicaran los campos de aplicacién de la
Ingenieria Genética (figura 2), el 33% se inclind por la Medicina, con iguales porcentajes
(25%) le siguen la Alimentacion y la Agricultura, finaliza este recuento la Biorremediacion
con el 17%. Estos resultados destacan que los estudiantes reconocen a la Medicina como
un posible campo de accién de la Ingenieria Genética.
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Figura 2: Campos de aplicacion de la Ingenieria Genética que reconocen los alumnos.
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Sin embargo, cuando se les solicitd que elaboraran una respuesta a una situacion
problematica que involucraba una enfermedad genética que afectaba la produccién de una
hormona, el 58% de los alumnos indicaron que lo resolverian realizando un “tratamiento
hormonal” mientras que sélo el 27% hizo mencidn a una “modificacion genética” (figura
3). Estos resultados nos muestran que si bien los estudiantes reconocen que la Ingenieria
Genética tiene aplicaciones en la Medicina, a la hora de tenerlo en cuenta para resolver la
situacion primo el tratamiento médico convencional.
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Figura 3: Soluciones propuestas por los los alumnos para resolver la situaciéon problema (enfermedad producida
por una mutacién puntual que provoca una falta de funcién hormonal).

Cuando se les consulté a los alumnos lo que habian aprendido a lo largo de la
experiencia se observa que el 46% manifestd haber aprendido sobre “Ingenieria Genética
o Ingenieria Genética y sus aplicaciones” mientras que el 44% indica que aprendio sobre
“Scratch”. El porcentaje restante (10%) hizo referencia a otras cuestiones que no encuadran
en las dos categorias anteriores (figura 4). Estos resultados indican que casi la mitad
de los alumnos aprendieron sobre Ingenieria Genética, lo cual era el propodsito de esta
experiencia. Y si bien no era el propédsito de la misma, casi otra mitad aprendioé el uso de
una nueva herramienta como lo es Scratch.
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Figura 4: Conceptos que los alumnos manifiestan haber aprendido durante el desarrollo de la experiencia.

Con respecto a en qué momento de las clases los alumnos consideran haber aprendido,
con porcentajes similares (28% y 26%) aluden que lo hicieron cuando “observaron videos
de Ingenieria Genética” y cuando “utilizaron Scratch para plantear la solucién a la situacion
problematica”, respectivamente. Esto podria indicar que la programacion fue considerada
por los estudiantes como una herramienta util a la hora de representar explicaciones. Un
20% manifestd que lo hizo cuando “planteé la solucidon a dicha situacidon problematica”
mientras que un 15% indicé que fue cuando “tomaron contacto con Scratch”. Finalmente,
un 11% de los alumnos optaron por la opcidén “observar videos de Scratch” (figura 5).
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Figura 5: Momentos de la experiencia en que los estudiantes manifiestan haber aprendido.

Cuando los alumnos debian explicar brevemente cdmo se construye una molécula
de ADNr, un 31% menciond “conceptos” (fragmentos de ADN, ligasa, plasmidos, clonacién)
sin establecer, necesariamente, todas las relaciones entre los mismos. Un 14% respondio
realizando un “esquema” pero sin colocar referencias. Pudieron explicar de manera
“completa” como se construye una molécula de ADNr el 11% de los alumnos mientras que
un 9% hizo alusién a la “estructura y/o replicacién del ADN”. No respondieron a este item el
29% mientras que un 6% hizo referencia a otras cuestiones no incluidas en las categorias
mencionadas (figura 6). Estos resultados muestran que mas del 40% de los estudiantes,
luego de desarrollar las actividades, tienen nociones basicas referidas a Ingenieria Genética.
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Figura 6: Tipos de explicaciones que presentaron los alumnos respecto a como se construye una molécula de
ADNr.

Los resultados anteriores también deben analizarse teniendo en cuenta las
respuestas de los alumnos cuando se les consultd si les hubiese gustado contar con mas
tiempo en algunas de las actividades. “Plantear la solucién a la situacién problematica” y
“usar Scratch para plantear dicha solucién” fueron elegidas por los alumnos en porcentajes
iguales (23%). Por otro lado, la “observacién de videos”, tanto de Ingenieria Genética
como de Scratch, suman un total de 31% quedando con un 18% la opcién de “tomar
contacto con Scratch” (figura 7). Esto podria indicar que los alumnos aprendieron sobre
Ingenieria Genética pero que hubiesen requerido mas tiempo para disefiar y representar
los conceptos adquiridos en una situacion problematica concreta.
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Figura 7: Actividades en las cudles los alumnos hubiesen querido tener mas tiempo.

Otros resultados interesantes de mostrar lo constituye la percepcion que tenian
los alumnos, antes y después de realizar las actividades, respecto a la programacién. Al
comienzo de las actividades, cuando se les indicé que seleccionaran del 1 al 10 (1 poco, 10
mucho) el grado de dificultad que presentaba la programacion, el 74% seleccioné valores de
7 para arriba, siendo el promedio general 7,20. Al finalizar las actividades dicho porcentaje
bajo al 51% siendo 5,76 el promedio general. Esto indica que se puede utilizar Scratch
como software introductorio a la programacién ya que ademas acerca a los alumnos al
pensamiento computacional lo cual promueve la creatividad y permite oportunidades de
aprendizaje auténtico (Vazquez-Cano y Ferrer Delgado, 2015).

Muestra de lo anterior podrian ser los proyectos finales que los alumnos realizaron en
Scratch (figura 8). En los mismos se observa que lograron plasmar la solucion a la situacién
que se les propuso inicialmente, construyendo una molécula de ADN y representandola
mediante Scratch.

Otra cuestion a considerar fue qué, si bien pocos de los proyectos realizados por
los alumnos llegaron a ser una animacién o simulacién, lo mismo tiene que ver con lo que
expresaron los mismos respecto al tiempo. Con un porcentaje total del 46%, los alumnos
manifestaron que hubiesen querido mas tiempo para “plantear la solucidén y representarla
en Scratch” lo que podria indicar que las producciones finales fueron una cuestion de
tiempo y no que los alumnos no entendieron cémo utilizar la herramienta.

La suma de estos resultados muestra que Scratch es una herramienta a considerar
para que los alumnos puedan modelizar en su proceso de aprendizaje de, por ejemplo,
Ingenieria Genética.

Figura 8: Captura de pantalla de uno de los proyectos realizados por los alumnos en Scratch.
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Conclusiones

Luego de analizar la experiencia planteada se destaca que ofrecid a los estudiantes
una manera de acercarse a conceptos de Ingenieria Genética, mas precisamente, a la
construccion de una molécula de ADNr y sus posibles aplicaciones. Esto se pudo lograr
mediante la utilizacién de modelos por parte de los alumnos que les permitieron demostrar el
constante y dindmico interjuego entre los conceptos cientificos y sus ideas (Felipe Gallareta
y Merino, 2005). Dicha modelizacién la pudieron conseguir utilizando las potencialidades
que ofrece Scratch a la hora del disefio y ejecucién de actividades que requieran de la
construcciéon de modelos como lo fue en este caso.

Ademas, a lo largo del desarrollo de las actividades, los alumnos pudieron trabajar
de manera colaborativa entre ellos para finalmente compartir sus producciones (proyectos)
y asi reflexionar sobre su propio pensamiento (Resnik et al.,, 2009) lo que promueve
procesos de metareflexion individual y colectiva.

Por ultimo, teniendo en cuenta el grado de abstraccidon que requiere la construccion
de conceptos de Ingenieria Genética y que dicha construccion necesita de la elaboracion
de representaciones complejas por parte de los alumnos, se considera que este tipo
de experiencias contribuyen a que puedan lograrlo. No sélo porque se utilizan diversos
recursos, sino también porque problematiza a los estudiantes y les permite acercarse al
conocimiento cientifico.

Referencias Bibliograficas

Aduriz-Bravo, A. e Izquierdo-Aymerich, M. (2009). Un modelo de modelo cientifico para la
enseflanza de las ciencias naturales. Revista Electronica de Investigacion en Educacion
en Ciencias, Numero especial, 40-49.

Diez Tancredi, D. y Caballero, C. (2004). Representaciones externas de los conceptos
bioldgicos de gen y cromosoma. Su aprendizaje significativo. Revista de Investigacion,
56: 91-121.

Felipe, A.; Gallarreta, S. y Merino, G. (2005). La modelizacién en la ensefanza de la
biologia del desarrollo. Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias, 4(3).

Occelli, M. (2013). Ensefiar biotecnologia en la escuela: aportes y reflexiones didacticas.
Revista Boletin Bioldgica, 27(1): 9-11.

Resnick, M.; Maloney, J.; Monroy-Hernandez, A.; Rusk, N.; Eastmond, E.; Brennan,
K.; Millner, A.; Rosenbaum, E.; Silver, J.; Silverman, B., y Kafai, Y. (2009). Scratch:
Programming for all. Communications of the ACM, 52(11): 60-67.

Vazquez-Cano, E. y Ferrer Delgado, D. (2015). La creacién de videojuegos con Scratch en
educacion secundaria. Communication papers — Media literacy & Gender Studies, 4(6):
63-73.





