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Resumen

Este trabajo relata el disefio, desarrollo y evaluacion de una propuesta de innovacion curricular parcial en tres
materias universitarias de grado de las carreras de Ingenieria en Agrobiotecnologia (I1A) y de la Licenciatura
en Educacion (LE) de la UNSAM. Motivados por las dificultades que suelen presentar los ingenieros y
pedagogos recién graduados, durante el desenvolvimiento de practicas profesionales basicas, los docentes de
las catedras de Ingenieria Genética (IG), Bioféabrica y Biofertilizantes (ByB), e Investigacion Educativa (IE)
de las carreras mencionadas, en el afio 2017, disefiamos y desplegamos un proyecto pedagdgico compartido
basandonos en los principios de gradualidad, integracion y prospectiva durante la ensefianza de dichas
disciplinas. Asi, los estudiantes de IE, partiendo del analisis de antecedentes tedricos y empirico-sociales
vinculados con la ensefianza de la IG y ByB, pudieron definir un conjunto de probleméticas pedagogicas e
iniciar actividades de investigacion vinculadas con la formacidon en Agrobiotecnologia. Mientras que los
estudiantes de IG y ByB, partiendo de los marcos conceptuales de ambas disciplinas y de trabajos practicos
conjuntos, abordaron problematicas agrobiotecnoldgicas novedosas para ellos y propusieron soluciones
biotecnolodgicas factibles. Un andlisis de la experiencia y de sus resultados permiten reconocer la
incorporacion, por un lado, de nuevas tematicas en los trabajos de investigacion de los estudiantes como, por
ejemplo, “Las practicas pedagbgicas y el género en materias de agrobiotecnologia” y “La obtencion de
organismos modificados genéticamente, proteinas recombinantes y seleccion de los sistemas bioldgicos de
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produccion”. Por otro, reconocer el despliegue de estrategias alternativas de estudio basadas en ejercicios de
trabajo autdbnomo, gradual y contextualizado en demandas habituales de la profesion del ingeniero o del
pedagogo. Para los docentes participantes, la experiencia de planificar, coordinar y consensuar temas y
actividades desde distintas disciplinas y carreras, promovio desafios tedrico-practicos y diversas
innovaciones parciales en el curriculo y en la ensefianza.

Palabras clave: Formacidon universitaria, Proyecto Pedag6gico Compartido, Agrobiotecnologia,
Investigacion Educativa, Practicas pre-profesionales.

Abstract

This work relates the design, development and evaluation of a proposal of partial curricular innovation in
three university subjects of the Degree in Engineering in Agrobiotechnology (IA) and the degree in
Education (LE) of the UNSAM. Motivated by the difficulties that the newly graduated engineers and
pedagogues usually present, during the development of basic professional practices, the professors of
Genetic Engineering (IG), Biofactory and Biofertilizers (B & B), and Educational Research (IE), designed
and deployed in 2017 a shared pedagogical project based on the principles of graduality, integration and
prospective during the teaching of these disciplines. Thus, IE students, starting from the analysis of
theoretical and empirical-social background linked to the teaching of Gl and B & B, were able to define a set
of pedagogical problems and initiate research activities related to training in Agrobiotechnology. While the
IG and B & B students, based on the conceptual frameworks of both disciplines and joint practical work,
tackled novel agrobiotechnological problems for them and proposed feasible biotechnological solutions. An
analysis of the experience and its results allow us to recognize the incorporation, on the one hand, of new
topics in the research work of students, such as, "Pedagogical practices and gender in agrobiotechnology"
and "Obtaining of genetically modified organisms, recombinant proteins and selection of biological
production systems ". On the other hand, recognizing the deployment of alternative study strategies based on
autonomous, gradual and contextualized work exercises in habitual demands of the profession of the
engineer or the pedagogue. For participating teachers, the experience of planning, coordinating and agreeing
on subjects and activities from different disciplines and careers, promoted theoretical-practical challenges
and several partial innovations in the curriculum and teaching.

Keywords: University education, Pedagogical Shared Project, Agrobiotechnology, Educational Research, Pre-
professional practices.
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Este articulo relata y analiza el disefio, desarrollo y evaluacion de un proyecto pedag6gico compartido
(abreviadamente PPC) basado en una innovacién curricular parcial desarrollada en el marco de la ensefianza
universitaria de tres materias de grado: Ingenieria Genética (IG), Bioféabrica y Biofertilizantes (ByB), de la
carrera de Ingenieria en Agrobiotecnologia (IA) del Instituto de Investigaciones Biotecnoldgicas — Instituto
Tecnoldgico de Chascomus (1IB-INTECH), e Investigacion Educativa (IE) de la Licenciatura en Educacion
(LE) de la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM).

Introduccion

Aspectos institucionales y contextuales de las carreras y materias involucradas

La carrera de IA se caracteriza por ofrecer una formacion basica multidisciplinaria orientada al disefio y
aplicacién de tecnologias novedosas enfocadas a la agricultura, la ganaderia, la produccion de especies
forestales, entre otras. La formacion es brindada por profesionales del 1IB-INTECH, del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y de otras instituciones universitarias o de Centros de Investigacion.

Un 90 % de los docentes son investigadores del CONICET o del INTA con fuerte formacion cientifica no
pedagdgica, y son especialistas en las materias que dictan. Particularmente, los docentes a cargo de las
materias ByB e IG investigan en temas tales como obtencidon de vacunas, biologia del desarrollo e
interaccion planta-microorganismo facilitindose asi, el desarrollo de enfoques multidisciplinarios en las
asignaturas.

Una aproximacion a ciertos datos demograficos de la poblacion estudiantil permite afirmar que en el 2017 la
carrera IA contaba con 38 estudiantes regulares, mientras que en las materias IG y ByB cursaron 8
estudiantes de los cuales: 3 son mujeres, 5 son varones y sus edades oscilan entre 21 y 26 afos.

Los aspirantes a la carrera de IA no pueden ingresar directamente pues primero deben haber aprobado —al
menos- el primer afio de una carrera afin, tal como Agronomia, Zootecnia, Veterinaria, Biologia, Biologia
Molecular, Bioquimica, Ingenieria en Alimentos u otras, en universidades del pais. Segundo, los candidatos
son evaluados en una entrevista personal respecto de sus antecedentes y desempefio académicos. Los que
ingresan, maximo 10 por cohorte, reciben una beca completa que les permite una dedicacion exclusiva a los
estudios, caracterizados por un régimen presencial y de modalidad intensiva. Un 60% son foraneos al
contexto de Chascomdus pero gozan de alojamiento en la sede IIB-INTECH.

Las carreras de Educacion de la UNSAM (Licenciatura y Profesorado) se dictan en el Campus Miguelete
ubicado en el Partido de Gral. San Martin. Esta es una localidad densamente poblada, con altos indices de
desocupacion, pobreza y desigualdad del Primer Cordén del Conurbano Bonaerense.

La materia IE, ubicada en el 7mo. cuatrimestre de las carreras de Educacién, pertenece al Ciclo de
Formacion Especifica y al &rea de investigacion de las mismas. Su disefio curricular se orienta a ensefiar a
investigar cientificamente sobre problematicas del campo educativo tales como: la practica docente; el
aprendizaje de nifios, jévenes o adultos; los proyectos educativos escolares, barriales o universitarios; los
programas ministeriales o académicos; etc.

El equipo docente de IE esta compuesto por una profesora adjunta, doctora en Educacion con especializacion
en Didactica de la Fisica, y una jefa de trabajos practicos con formacién de posgrado en Politicas Educativas.
Ambas desarrollan actividades de investigacion y gestion sobre teméticas de pedagogia universitaria y
conciben la materia IE como un ambito de trabajo y estudio que integra niveles de analisis tedrico,
epistemoldgico y metodoldgico con instancias tuteladas de trabajo empirico desarrolladas en tres espacios
articulados: la clase, el trabajo de campo y el ateneo.

Los estudiantes que cursan IE presentan perfiles diferenciados en cuanto a sus recorridos y compromisos
laborales, familiares, personales y académicos. En general tienen entre 25 y 30 afios de edad, viven con sus
familias y, aproximadamente un tercio, tiene hijos. No estdn becados para cursar la carrera y presentan
escasa disponibilidad de tiempo para estudiar pues la mayoria trabaja en distintos &mbitos (no solo el
educativo). En 2017, los ingresantes totales a la carrera de Educacion, fueron 117 (Licenciatura. 75,
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profesorado, 42), mientras que la cursada de IE estuvo compuesta inicialmente por 10 estudiantes (7 mujeres
y 3 varones) y finalizaron 6. Asimismo, la catedra conto con la participacion de 2 estudiantes adscriptas que
observaron y registraron el desarrollo de las instancias y espacios curriculares de la materia particularmente
orientados al desenvolvimiento de este proyecto.

Antecedentes pedagdgicos del PPC

En el afio 2015, se realiz6 un conjunto de talleres de acompafiamiento pedagdgico solicitados por profesores
de las carreras de 1A del IIB-INTECH, coordinados por investigadores - docentes del Centro de Estudios
Interdisciplinarios en Educacion, Cultura y Sociedad (CEIECS) de la UNSAM. Durante los mencionados
talleres se propusieron algunas actividades didacticas entre docentes e investigadores de campos
disciplinares diferentes a partir de las cuales comenzaron a generarse las primeras experiencias didacticas
entre equipos de distintas catedras. En esa oportunidad las propuestas de actividades intercatedras fueron
aceptadas con interés, pero también, con cierto escepticismo, por los desafios que las integraciones
disciplinares presuponen en el nivel universitario de ensefianza. No obstante, a partir de dichos encuentros
surgieron, en 2016, las primeras actividades didacticas compartidas entre diferentes materias. Por ejemplo,
en ByB e IG, los estudiantes encararon simultineamente un mismo “proyecto de trabajo teérico” lograndose
asi una mayor profundizacion e integracién de conocimientos que cuando los contenidos son abordados por
separado, como presenta el disefio curricular de la carrera.

En el afio 2017, a partir de una convocatoria que realiza la Universidad para la presentacion de proyectos
sobre alternativas pedagogicas orientadas a generar ideas transformadoras en la formacién de grado, los
autores de esta comunicacién configuran un grupo de trabajo pedag6gico que disefia y presenta una
propuesta alternativa de ensefianza conjunta entre las materias IG, ByB e IE denominada Proyecto
Pedagogico Compartido (PPC). El equipo esta integrado por tres profesores y dos jefes de trabajos practicos
con actividades de investigacion y docencia en areas de pedagogia universitaria y biotecnologia.

El disefio del PPC se basd en una articulacion de ideas para mejorar la ensefianza y la formacién de los
estudiantes universitarios de ciencia, tecnologia y educacién desplegadas a través de experiencias propias de
la ensefianza universitaria y de investigaciones en el campo de la Filosofia de la Educacion, de la Didactica
General, de las Didacticas Especificas de las Disciplinas y de las Profesiones. Desde una perspectiva
analitica general sobre la ensefianza en educacion superior, coincidimos con A. Camilloni (2016) acerca de
gue los cambios en las sociedades, los sistemas productivos, las organizaciones y relaciones laborales, como
asi también, los progresos inconmensurables de las ciencias, tecnologias y humanidades desafian en su
configuracion estructural, administrativa y cultural a las instituciones de educacién superior.

El desarrollo de una innovacién curricular en el marco de dos carreras conceptual y curricularmente
distantes, como es el caso de la Ingenieria en Agrobiotecnologia y la Licenciatura en Educacion también se
constituye en un verdadero desafio pedagdgico e institucional. Sucede que la intencién de encarar ciertas
limitaciones y dificultades en la formacién de grado, cuando se requiere articular niveles superiores del
conocimiento con criterios de desempefio profesional orientados a la accion practica, pone en tension tanto
las politicas educativas generales como las decisiones y acciones particulares que cada gestion asume y que
los propios estudiantes, docentes y no docentes logran desplegar sobre la docencia, la investigacion, la
extensién y la transferencia.

En el caso que aqui relatamos hemos partido de diagnosticar, comparar datos con diversas investigaciones vy,
luego, jerarquizar dificultades habituales en la ensefianza y en el aprendizaje dentro de las areas disciplinares
involucradas y durante la cursada de las materias como asi también durante el desarrollo de trabajos finales
de carrera y el desenvolvimiento inicial de practicas en el campo laboral de los ingenieros y pedagogos. Asi
pudimos reconocer gque algunas dificultades se relacionan, por un lado, con formas tradicionales dentro de la
ensefianza universitaria tales como: prevalencia de criterios de ensefianza empirico-positivistas cuyas
aplicaciones al aula paralizan nuevas alternativas y desarrollos de précticas enraizadas en los problemas
actuales y locales, insuficiente anticipacién de informaciones sobre actividades relacionadas con el futuro
campo laboral, postergacion del pensamiento critico fundamentado, inexistencia de procedimientos
alternativos de evaluacion de los aprendizajes, exigua sensibilidad a problemaéticas sociales y de género, falta
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de preparacion para la asuncidon de abordajes grupales sistematicos, entre otros (Montino et al., 2011; Cuenca
et al, 2012; Seid, 2012, Alvarez Valcarcel et al., 2015; Iglesias et al., 2015, 2017). También, observamos que
muchos de los inconvenientes de los estudiantes cuando cursan materias complejas, como las involucradas
en esta experiencia, se relacionan con verdaderos obstaculos epistemolégicos, es decir, con verdaderas
resistencias para lidiar con: los propios prejuicios, la construccion de una critica fundamentada tedrica y
sistematicamente, la dialectizacién de la experiencia o también para poder reconocer y movilizar los errores
como instancias necesarias durante el desarrollo del pensamiento cientifico (Bachelard, 1985).

El trabajo didactico interdisciplinar aqui relatado fue encarado como una experiencia exploratoria y desde un
enfogque que, aunque los considere, ha relativizado aspectos cuantitativos y administrativos habitualmente
considerados por diversos estudios sobre la educacion superior. Si, en cambio, nos propusimos que la
innovacion requeria sostenerse en dos ejes pedagdgicos continuos: uno, orientado a vincular, temprana y
continuamente, la formacion de grado de los futuros profesionales con la etapa laboral (que denominamos
gradualidad). El otro eje, encaminado a articular anticipadamente los conocimientos tedricos y empiricos
propios de las disciplinas involucradas con las actitudes y aptitudes que demandan las practicas profesionales
(que denominamos integracion y prospectiva).

La articulacion de experiencias y practicas de los docentes participantes con conceptualizaciones presentadas
en el marco de investigaciones de la didactica general y de la especifica en ciencias y tecnologia nos
permitieron considerar otros ntcleos conceptuales que fundamentaron las acciones en el marco del PPC. Nos
referimos a los siguiente conceptos: a) situacién problematica, planteado por Borsotti (2009) que ampliamos
y redefinimos como una articulacion de antecedentes empirico-sociales y antecedentes teéricos para poder
iniciar una investigacion; b) problema de investigacion, idea desarrollada por Hernandez Sampieri et al.
(2014) que requiere desplegar en el marco de un trabajo de investigacién el planteo de preguntas y objetivos
cientificos y la justificacion de los mismos: c) problemas abiertos de ingenieria, dispositivo didactico que
hemos caracterizado, a partir de los trabajos de Gil Pérez (1993) y Concari et al. (2000), como aquella
situacion real o hipotética cuya solucion requiere la aplicacién de conocimientos de las ciencias basicas y de
las tecnologias para poder plantear y acotar los problemas cerrados derivados y luego disefiar la/las posibles
soluciones a los mismos; y d) trabajos préacticos contextualizados que, como trabajos experimentales del
laboratorio de ensefianza de las ciencias para carreras de ingenieria, hemos caracterizado como una
ampliacion de las préacticas instrumentalistas y empiricas habituales mediante la descripcion y el analisis de
un conjunto particular de elementos y tematicas intervinientes en la construcciéon y el desarrollo del
conocimiento cientifico que denominamos - basandonos en Reichenbach (1938), Laudan (1993), Klimovsky
(2001) y Chevalard (1997) - contextos de descubrimiento, de justificacion, de aplicacion y pedagdgico
(Iglesias et al. 2002; Speltini et al., 2006).

A partir del diagnostico y el encuadre tedrico mencionados, vale resaltar que la propuesta de innovacion
curricular relatada procura impulsar en los estudiantes la superacion de obstaculos para la deteccion,
formulacion y planificacién de situaciones problematicas contextualizadas y para la articulacion auténoma
de conocimientos tedricos y empiricos disciplinares. Consideramos que esta intencionalidad, pensada para
orientar la ensefianza basica de los futuros ingenieros y pedagogos y en el marco acotado de la cursada de
tres materias, difiere de otras propuestas que procuran desarrollar un perfil de graduado condicionado
principalmente por ciertas capacidades especificas demandadas por el mercado laboral o “competencias”
(Perrenoud, 2006 apud Costanzo, 2017).

En los apartados siguientes se presenta una descripcion de la propuesta y un andlisis didactico de su
implementacion inicial.

Descripcién de la propuesta

Durante el primer cuatrimestre del 2017 la catedra de IE de las carreras de Educacion orientd la ensefianza
hacia una articulacion de los contenidos tedrico-metodoldgicos y empiricos de la materia promoviendo
trabajos de campo que contemplasen el relevamiento y analisis de datos para la construccion de situaciones
probleméaticas pedagdgicas, y de objetivos de investigacion situados en el &mbito de la ensefianza de la IA.
Asi en el marco del PPC, el plan de trabajo de IE propuso las siguientes actividades:
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— Seleccion de areas tematicas para el trabajo de campo de los estudiantes impulsando aquellas relacionadas
con la ensefianza de tematicas agrobiotecnoldgicas como, por ejemplo, la produccién de microorganismos
modificados genéticamente en laboratorios académicos e industriales.

— Exploracion, organizacion y andlisis de antecedentes tedricos vinculados con la ensefianza de la IA en
general y, particularmente con los de la de IG y ByB, procurando identificar su estructura y disefio
investigativo mediante fichas y un esquema grafico denominado “UVE de Gowin” (Novak et al., 1988).

- Descripcion de antecedentes empirico-sociales sobre la ensefianza de la IG y ByB a partir de busquedas
documentales situadas, la realizacion de entrevistas a estudiantes y docentes de la carrera de IA y el planteo
de preguntas generales y provisorias de indagacion.

- Elaboracién de un problema de investigacion mediante objetivos pedagdgico-cientificos y su justificacion.

- Establecimiento de marcos tedrico-conceptuales que fundamenten, epistemoldgica y metodoldgicamente,
los objetivos de investigacion planteados.

- Redaccion de informes finales (anteproyectos de investigacion) e informes de devolucion institucional que,
a modo de instrumento de evaluacion de la materia, sean presentados en forma oral y escrita a las céatedras de
IE, IGy ByB.

Para las catedras de IG y ByB de la carrera de 1A se propuso un cambio central consistente en que, luego de
la ensefianza de algunos conocimientos teéricos y técnicos fundamentales desplegados en las clases y de un
relevamiento de necesidades agrobiotecnolégicas locales, los estudiantes se familiaricen con la deteccién y
formulacion de problematicas contextualizadas que promuevan el trabajo conjunto para la elaboracién
tutelada de soluciones factibles para la produccién a escala media o industrial. El plan de trabajo propuesto
por ambas materias, para el segundo cuatrimestre del 2017, propuso las siguientes actividades didacticas:

- Realizacién de un trabajo practico donde se ensefie y se aprenda a relevar y organizar antecedentes tedricos
sobre un tema de Biotecnologia de interés de los estudiantes. Como un ejemplo de esta actividad se propone
hacer una indagacion sobre la produccion de proteinas recombinantes y, luego, adaptar la produccién teérica
lograda considerando posibles estrategias tecnoldgicas y el impacto socio-econémico que representaria la
comercializacion de los productos logrados.

- Implementacion de entrevistas a cientificos y productores de la zona, para el relevamiento de informaciones
socio-empiricas que orienten la formulacién de problematicas de estudio sobre algunos tdpicos de interés
para el sector agroganadero e industrial en el area de influencia del 1IB-INTECH.

- Orientacion a los estudiantes, una vez enmarcada y caracterizada la problemética, para definir un problema
puntual de trabajo y guiar la blsqueda de propuestas de desarrollo factible, usando herramientas de
Ingenieria Genética.

- Analisis de las ventajas y los desafios de una produccion a escala industrial (upstream y downstream). A
modo de ejemplo practico se propondra realizar la puesta a punto de la producciéon de Tag-polimerasa
recombinante en mediana escala, seguido de su recuperacion y purificacion, con los estandares Gptimos
requeridos para el uso en laboratorio, evaluando la calidad del producto obtenido por comparacion con
diferentes proteinas Tag-polimeras comerciales.

- Testeo del producto obtenido, entregdndose muestras gratis de Tag-polimerasa a diferentes laboratorios del
I1B-INTECH junto con una encuesta de calidad y de valoracién comercial. A partir de la encuesta se podra
confeccionar un informe de satisfaccion de usuarios.

- Incentivacion del espiritu emprendedor de los estudiantes mediante la realizacion de una serie de
encuentros con profesionales del campo de la biotecnologia y con profesionales relacionados con el &rea de
bioemprendedores.

- Elaboracion y presentacion de proyectos de trabajo para que las catedras evallen, desde un enfoque
pedagdgico-cientifico, los aprendizajes de los estudiantes. Estos proyectos contemplaran presentaciones
escritas y orales en las que se describira el problema, la propuesta y el desarrollo abordado por cada grupo de
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estudiantes incluyéndose, ademas, diferentes aspectos ensefiados durante el desarrollo de las materias y
mencionados en los items previos.

Anélisis didactico de la experiencia

Para el andlisis de la implementacién del PPC se han relevado documentos y reelaborado los registros de
clases y de opiniones de los docentes y estudiantes participantes, desde dimensiones que enfocan aspectos
pedagdgicos generales y especificos de la ensefianza de las ciencias y de la tecnologia que aqui presentamos
como: |. Aspectos relacionados con el tratamiento del contenido disciplinar; Il. Elementos relacionados con
las practicas cognitivas; y 111 Aspectos relacionados con las précticas socio—comunicativas y metacognitivas
(Iglesias, 2017).

Aspectos relacionados con el tratamiento del contenido disciplinar

Aqui presentamos una sintesis de los contenidos centrales, tedricos y practicos, generales (a) y especificos
(b) de cada materia y de su tratamiento disciplinar focalizando, por un lado, aquellos aspectos que estan
particularmente involucrados con esta experiencia y, por otro lado, observando ciertas relaciones y criterios
de seleccion, secuenciacion e integracién desplegados durante la misma.

a.

Contenidos generales de las materias y su tratamiento

Ingenieria Genética

Biofabrica y Bioprocesos

Investigacion Educativa

Estudia como modificar la
composicién genética de un
organismo basandose en la
tecnologia del ADN
recombinante.

Incluye: la descripcion de
caracteristicas y funciones de
las principales enzimas y la
preparacion de acidos nucleicos,
su obtencion, purificacion y
modificacion entre otras,
mediante metodologias de
manipulacion genética tales
como: caracterizacién de
sistemas usados como vectores
génicos, obtencion de proteinas
recombinantes de interés,
descripcion de células huésped,
mejoramiento de vegetales,
animales y microorganismos,
etc.

Estudia aspectos de la
microbiologia industrial y del
proceso de fermentacion tales
como la interpretacion de los
factores que intervieneny
cémo controlarlos en sistemas
de produccion tipo
biorreactores.

Incluye: las bases tedricas,
demostraciones practicas,
habilidades de calculo e
interpretaciones sobre el
cultivo y crecimiento de
microorganismos a escala
industrial desde los aspectos
cinéticos y estequiométricos y
el balance de materia y
energia. Los distintos sistemas
de cultivo en batch, batch
alimentado y continuos. Su
disefio y aplicacion de
diferentes sistemas de cultivo
en procesos fermentativos
para la produccién de
fertilizantes y otros usos
industriales.

Estudia la produccién del conocimiento
cientifico en la educacion desde las
dimensiones epistemoldgica, estratégica y
técnica de la investigacion.

Incluye: las bases teérico-pedagdgicas
(conceptos, principios, teorias) y
metodoldgicas (registros, datos y
transformaciones) para una aproximacion a la
investigacion mediante blsqueda y
elaboracion de antecedentes, formulacion de
objetivos cientifico- pedagdgicos, desarrollo y
comunicacion de resultados y conclusiones de
la investigacion.
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b. Contenidos especificos de esta experiencia y su tratamiento integrado

Los conocimientos desarrollados en I1G y ByB, acerca de la generacién de organismos modificados genéticamente y
la adecuacion para su uso a gran escala orientado a la generacién de un bien o servicio, se integraron mediante
proyectos individuales o grupales de los estudiantes, a partir de situaciones y contenidos contextualizados desde el
eje disciplinar y socio-ambiental. En esta experiencia, desde la IG cada estudiante o grupo propuso su objetivo de
trabajo y en base a ello se seleccionaron una variedad de técnicas a utilizar (obtencion del material genético de
partida, uso de enzimas, transformacion de organismos para la sobreexpresidon o supresion de genes de interés,
modificaciones de genomas con CRISPR, técnicas de seleccidn, entre otras). Posteriormente se argumentaron con
los docentes la eleccion de las técnicas que “en teoria” proporcionarian un mejor resultado. Mientras que, en el
marco de los proyectos estudiantiles y desde ByB, se tuvo en cuenta que en el desarrollo de contenidos se enfatice
la descripcion y comprension de los procesos de crecimiento microbiano desde los aspectos cinéticos y
estequiométricos. Este tipo de analisis, separado o combinado, permite entender los requerimientos fisicos,
quimicos y nutricionales de microorganismos, interpretar como favorecer y controlar su comportamiento y disefiar
racionalmente procesos para su produccion especifica.

Desde eje socio-ambiental poco contemplado en el curriculum de estas materias y, como modo de estimular
actitudes y modos de pensar innovadores, en el marco de los proyectos de los estudiantes de las catedras de IG y
ByB, se propuso la realizacion de encuestas a investigadores del 1IB-INTECH y/o a productores de la zona para
identificar "necesidades locales” y poder disefiar un proyecto con acercamientos graduales a las practicas
profesionales. En este sentido, los proyectos lograron identificar e incluir variedad de necesidades, tales como:
mejorar la industria quesera, cervecera y de biodiesel, obtener una vacuna, controlar el crecimiento del césped,
tratar residuos no reciclables y control de plagas de cultivos de intereés.

Los contenidos integrados en IE y en relacion con esta experiencia, focalizaron los conocimientos de metodologia
de la investigacion en educacion orientados al campo de la ensefianza en las asignaturas IG y ByB de la IA, en el
contexto del 1IB-INTECH. Asi la ensefianza y el aprendizaje de contenidos disciplinares se desplegaron de acuerdo
con las fases del plan de trabajo descripto en el item previo, pero con algunas reconsideraciones para que su
secuenciacion y desarrollo atendiera, por un lado, a los saberes e intereses tematicos previos de los estudiantes de
Educacién y, por el otro, a las articulaciones iniciadas con los equipos docentes de IG y ByB vy las especificidades
del contexto de la carrera en 1A del 1IB-INTECH, donde se situaron los ejercicios de investigacion. En particular,
vale resaltar el esfuerzo de integracion que demandd la formulacion del problema de investigacion de cada grupo,
pues requirié aprender a buscar y analizar antecedentes tedricos vinculados con la ensefianza de las ingenierias y a
localizar, gestionar y describir antecedentes empirico-sociales en situaciones pedagdgicas relacionadas
especificamente con la ensefianza y el aprendizaje de la IG y de ByB dentro del 11B-INTECH.

Elementos relacionados con las practicas cognitivas

Presentamos en este item una sintesis de: los objetivos generales, las actividades desarrolladas por profesores
y estudiantes, los recursos didacticos empleados, y los modos de evaluacion implementados durante el PPC.

IGy ByB IE

Objetivos Brindar un espacio para que los Desplegar experiencias de innovacion pedagogica y

generales alumnos utilicen integrada y de formacién preprofesional en un &mbito poco
activamente los conocimientos transitado por los estudiantes de Educacién como es
impartidos en ambas materias. lalA.

Actividades de | Planificacion de la innovacion Apertura de espacios y de nuevos canales

docentes y compartida entre ambas materias. comunicativos que favorecieran el desarrollo de

estudiantes Explicacién a los estudiantes de su ejercicios de IE en el &mbito de las materias del 11B-
implementacion. INTECH tales como: envio por mail, a mediados del
Desarrollo de clases tedricas y practicas | cuatrimestre de: plan de estudios de la carrera IA,
conjuntas para correlacionar temas, programas de IG y ByB, enlaces a cuestiones
contenidos, actividades y su generales y bibliograficas sobre procesos que
tratamiento. Explicacion a los estudian ambas materias.
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estudiantes de como elaborar proyectos
(desde su concepcién hasta la
metodologia), con contenidos de ambas
materias y vinculados con
problematicas del contexto socio-
economico local, utilizando: a) técnicas
de IG (obtencidn de organismos
transgénicos, proteinas recombinantes,
etc.), y b) temas y técnicas de ByB
(generacion de bienes y servicios,
seleccion de los sistemas biolégicos
para su escalado y produccion).

Los estudiantes realizaron encuestas a
investigadores y a productores,
buscaron y organizaron informacion
tedrica, desarrollaron y presentaron
proyectos cercanos a las practicas
profesionales, entre otras.

Acompafiamiento intensivo a los grupos de
estudiantes en todas las fases de disefio de los
ejercicios de investigacion.

Los estudiantes realizaron encuestas y entrevistas a
docentes y estudiantes de 1A, seleccionaron y
analizaron bibliografia, desarrollaron y presentaron
proyectos cercanos a las practicas profesionales, entre
otras.

Recursos
didacticos

Material impreso propuesto por los
docentes, tales como: publicaciones y/o
experiencias personales de trabajo.
Proyeccion de diapositivas (Power
Point).

Programas informaticos: Lasergene,
Blast y Breaking Cas.

Trabajos Practicos de Laboratorio.

Textos sobre teoria metodoldgica, fuentes primarias,
presentaciones en Power Point, afiches, guias de
actividades, bitacoras, glosarios de conceptos,
fotografias, videos.

Particularmente en esta experiencia se utilizaron
dispositivos tales como: e-mail, Skype, pagina web
de UNSAM y del IIB-INTECH.

Evaluacion de
los
aprendizajes

Se desarrollaron procesos de evaluacion
continua observandose el uso y la
incorporacion, que hacian los
estudiantes, de los contenidos
considerados por cada una de las
materias. También, los docentes
pudieron hacer correcciones in situ y
aclarar dudas generales, para toda la
clase.

Se desarrollaron procesos continuados de evaluacién
atendiendo al andlisis de textos, la participacion, los
aportes conceptuales y metodologicos en los ateneos,
la calidad de los informes parciales y finales de
investigacion. En 2017 se desarrollé una jornada de
evaluacion de la experiencia intercatedras con
participacién de docentes de IE, de ByB, de las
estudiantes adscriptas y de los estudiantes que
aprobaron IE.

Aspectos relacionados con las préacticas socio—comunicativas y metacognitivas

Aqui hacemos referencia a formas especificas de desplegar el lenguaje entre los participantes y al clima
general de trabajo. También, a ciertas acciones realizadas por los docentes que estuvieron orientadas a que
los estudiantes aprendan y desarrollen estrategias mentales para la deteccion y superacion de sus dificultades
y para resignificar su propio aprendizaje durante las clases (metacognicion).

IGyByB

IE

Formas
comunicativas
generales

Durante las diferentes instancias del

proyecto se fueron cambiando las formas
comunicativas en funcién de la variedad de
temas y ambientes donde se desarrollaron.

Se alternan diversidad de formas adecuadas a los
objetivos de ensefianza. En la clase se prioriza la
exposicion tedrico-metodoldgica con otras formas
dialécticas. En el ateneo se ensaya la escucha

Asi, se alternaron: exposiciones y dialogos
tedrico-practicos generales y en grupo,
presentaciones y revisiones colectivas de
proyectos.

En ambas materias se usan representaciones
gréaficas y esquemas de trabajo que permiten
la interpretacion de procesos y su

mutua, se abordan dificultades propias de la materia
IE y, también, dificultades vinculares, tales como, la
conformacion e integracion de los grupos de
estudio, la realizacidon del trabajo de campo, etc.
Continuamente se desarrollan diversos tipos de
producciones, revisiones y comunicaciones
académicas que posibilitan el intercambio colectivo

Revista Argentina de Educacidn Superior

1852-8171 / Afio 10/ Namero 17 / agosto 2018-noviembre 2018 / ARTICULOS

80/ 72-86



ordenamiento (protocolos de trabajo).
También es habitual el uso de ecuaciones y
férmulas.

de avances y dificultades.

Clima de trabajo

Fue muy ameno e invitaba a realizar un
sinntmero de apreciaciones generales, sobre
todo por parte de los estudiantes, a la hora de
argumentar si las ideas eran interesantes o si
podrian modificarse; también, sobre el buen
0 mal uso de las técnicas elegidas para llevar
adelante los objetivos propuestos y las
conclusiones de cada proyecto.
Particularmente, resultaron interesantes los
“entretiempos” luego de cada presentacion
porque los estudiantes se acercaban a
discutir nuevas ideas y propuestas
superadoras sobre sus proyectos.

Prevalentemente, fue agradable tanto en las clases,
ateneos y trabajo de campo. Sin embargo, al
complejizarse los procesos y las demandas de la
catedra, durante los ejercicios de investigacion, los
estudiantes, como en afios anteriores, mostraron
tensiones, generalmente producidas por la escasez
de tiempo para una adecuada apropiacién
conceptual y la produccion escrita de los informes
de actividades.

Desarrollo de
estrategias
mentales de
metacognicion
(detectar las
propias
dificultades, los
aprendizajes,
etc.)

En las instancias de presentacion de los
proyectos se observaron altos niveles de
analisis critico, ya que los estudiantes,
aduefiados completamente de sus propuestas,
las defendian con muy buenas explicaciones
Yy, a su vez, los otros pares y docentes les
agregaban argumentos e impulsaban nuevas
alternativas. Debido a este tipo de andlisis y
de despliegue de estrategias mentales
novedosas, en la mayoria de los casos, los
estudiantes desplegaron proyectos muy
superadores a los que plantearon
inicialmente.

Durante los ateneos, particularmente, al desplegarse
la escucha mutua de los avances, dificultades y
propuestas alternativas, los estudiantes detectaron
muchos de sus propios obstaculos y prejuicios
aceptando acercarse a investigar tematicas nuevas,
en ambitos muy desconocidos y hasta resistidos,
como sucedio inicialmente durante esta experiencia,
sobre la carrera de IA. Este metaconocimiento de
las dificultades generd estrategias superadoras y una
focalizacidn final de los proyectos en aspectos de la
ensefianza en IG y ByB (formas de evaluacion de
las asignaturas y perspectivas de genero en las
practicas pedagdgicas de agrobiotecnologia).

A modo de conclusion: una valoracion y proyeccion de la experiencia

En este apartado y, a modo de conclusion del escrito, aunque no del PPC, presentamos tres items
conteniendo: una apreciacién general de la experiencia a partir de una sintesis de los objetivos planteados por
las materias involucradas y su nivel de ejecucion segun cuatro valores cualitativos {Nulo (N), Bajo (B),
Mediano (M), Alto (A)}; un conjunto de opiniones de los docentes y de algunos estudiantes participantes
acerca del desarrollo de la experiencia y, breves proyecciones pedagdgicas.

Valoracion de la experiencia

conocimientos impartidos en
ambas materias e integren

aspectos tedrico-cientificos y
agro-biotecnoldgicos locales.

IGy ByB Nivel | IE Nivel
de de
ejecu ejecucion
cién
Objetivo Brindar un espacio para que los A Desplegar experiencias de innovacion A
general alumnos utilicen, activamente, los pedagdgica y de formacion preprofesional en

un d&mbito poco transitado por los
estudiantes de Educacién como es la
indagacion de la ensefianza en carreras de
agroingenieria.
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Objetivos Organizar el estado del arte sobre Seleccionar temas vinculados con la A

especificos | un tema de biotecnologia ensefianza en biotecnologia y analizar
considerando estrategias antecedentes tedricos focalizados,
tecnoldgicas propuestas y el particularmente, con la ensefianza en las
impacto socio-econémico de su materias IG y ByB procurando, a su vez,
comercializacion. identificar la estructura investigativa de las

fuentes bibliogréaficas mediante distinto tipo
de fichas.

Relevar informaciones socio- Describir antecedentes empirico-sociales y A
empiricas que orienten la relacionados con la carrera de 1A en el 11B-
formulacién de una problematica INTECH, a partir de bdsquedas
de estudio para el sector documentales situadas y la realizacion de
agroganadero y, a su vez, entrevistas a estudiantes, docentes y
estimulen el espiritu emprendedor administrativos de la carrera.
mediante encuentros con
profesionales de la biotecnologia,
productores y bioemprendedores.
Orientar a los estudiantes a definir Elaborar un problema de investigacion A
un problema puntual y de mediante la construccidn de objetivos
desarrollo factible con pedagdgico-cientificos y de su justificacion.
herramientas de IG.
Analizar ventajas y desafios de Construir marcos tedrico-conceptuales A
una produccion a escala industrial iniciales que fundamenten, epistemoldgica y
(upstream y downstream) vy, metodolégicamente, los objetivos de
luego, testear el producto investigacion planteados.
obtenido.
Elaborar y presentar, en forma Redactar y presentar informes parciales, A
escrita y oral, un proyecto de finales y de devolucién institucional sobre
trabajo que sera utilizado por los avances investigativos logrados por los
ambas catedras como evaluacion estudiantes que, a modo de instrumento de
cientifico — pedagdgica de los evaluacion de la materia IE, sean defendidos
aprendizajes alcanzados por los en forma oral frente a docentes de las tres
estudiantes. catedras involucradas en el PPC.

Opiniones de docentes y estudiantes sobre el desarrollo de la experiencia

Desde las materias |G y ByB, los docentes expresan:

“Esta experiencia nos planted6 modificar el dictado convencional de las clases, generar nuevos enfoques y
rearmar la estructura de los contenidos mediante un formato mas significativo e integrador que considerd una
I6gica transversal entre contenidos y actividades de las dos materias”.

“El didlogo generado con los demas profesores, participantes de la experiencia, permitio solucionar problemas
aplicando criterios consensuados que, de haber sido resueltos individualmente, no habriamos llegado a las
mismas soluciones por falta de critica y de otras miradas”.

“El PPC, también nos facilito establecer nuevos lazos de confianza con los estudiantes ya que la practica
conjunta ayudo a descontracturar cuestiones muy rigidizadas y a generar mas participacion en las clases”.

“Sin duda logramos resignificar la ensefianza, desde los contenidos y las actividades, para los alumnos”.

“Pienso que, para los estudiantes, la practica de elaborar sus proyectos y plantear soluciones desde un marco de
desarrollo cientifico-tecnoldgico, pero situado en necesidades socio- agrobiotecnoldgicas locales logré, por un
lado, despertarles novedosos intereses y, por otro, ejercitarlos en demandas muy requeridas en el ambito
privado y estatal preparandolos para ser mas competitivos en su futuro campo profesional”.
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“Para los docentes, la experiencia fue enriquecedora en todos los aspectos. Particularmente menciono la
relacion sinérgica obtenida entre las dos materias en cuanto a la optimizacion de contenidos curriculares y la
integracion de los conocimientos impartidos”.

“Para los estudiantes, el desarrollo de esta experiencia pedagogica integrada, les permitid una interiorizacion
de los conocimientos nunca antes observada que repercutié muy favorablemente en sus notas finales”.

“Como docente, la experiencia fue muy enriquecedora. Creo que logramos interesar a los estudiantes a pesar
de que no pudimos hacer todo lo que nos habiamos propuesto, como interaccionar presencialmente con los
estudiantes de San Martin o desarrollar los Trabajos Practicos en su totalidad. Me parecié interesante que los
alumnos puedan proponer alternativas para llegar a un mismo resultado. Me preocupa que muchos de ellos
piensan que el conocimiento en si mismo no es muy importante porque cualquier cosita que precisen la
googlean y listo. Tampoco le dan mucha importancia a razonar las situaciones para darse cuenta que las
respuestas las pueden aportar ellos mismos por la asociacion de conocimientos entre las diferentes materias
que han cursado hasta el momento de la carrera en que cursan IG y ByB”.

Desde las materias IG y ByB, algunos estudiantes expresan:

El: “El proceso de evaluaciébn me parecié enriquecedor ya que se realiza una integracion de todos los
conceptos de las materias.

Considero que hubo una falla en este caso dado que al momento de las presentaciones intermedias alin no se
habian  dictado  todos los temas que eran  necesarios  para  algunos  proyectos.
En lo personal me senti bien con el desafio de tener que encontrar por mis propios medios la forma de hacer
algunas cosas.

Considero que este formato es mejor que una evaluacion convencional ya que se genera un intercambio mas
dindmico y se aprovecha mejor el “aprender de los errores cometidos”.
Me gustaria que mas materias comiencen a aplicar esta metodologia de evaluacién dado que considero que los
formatos de evaluacién que vienen siendo aplicados limitan el potencial de los alumnos.”

E2: “Particularmente, una de las materias me parecia mas dificil (biofabricas) que la otra (ingenieria genética),
el agrupar las asignaturas en un Unico proyecto me hizo entender cosas de biofébricas que no lograba
vislumbrar. En cuanto a la personal me obligd a ponerle un esfuerzo extra para aprender algo que no me
gustaba particularmente, para poder concluir un proyecto que si me gustaba. Fue una experiencia positiva.

Definitivamente, el estar atacando un tema desde dos flancos me hizo repensar conceptos propios de cada
materia individual. En un inicio planteé un proyecto viable desde lo técnico, pero dificilmente escalable, al
encarar otras estrategias desde ese proyecto encontré otros métodos que permitian la escalabilidad del mismo.
Si no hubiese estado en conjunto el proyecto no hubiese buscado mas alla.

En la carrera no era la primera vez que evaluaban proyectos de invencién propia, por lo que en ese sentido no
fue algo nuevo para mi. Lo que si fue muy util fue las instancias intermedias, antes de la exposicion final del
proyecto, no solo para el proyecto en si mismo, sino que también para afianzar conocimientos de las materias.

Me gustaria que otras materias implementaran un sistema similar de integracion de conceptos, siempre y
cuando la l6gica de la integracion de conceptos tenga alguna base sélida, quizas alguna materia regulatoria con
alguna de modificacion genética, o bioinformatica con mejoramiento genémico y genético vegetal.”

Desde la materia IE, las docentes expresan:

“Esta experiencia ha requerido y posibilitado profundizar el enfoque artesanal para la ensefianza de la
investigacion que desplegamos en el equipo docente de la catedra desde sus inicios”.

“Nos sostuvo la conviccion de lo valioso que es generar para los estudiantes de IE, experiencias y ejercicios de
investigacion en un ambito educativo poco frecuentado y explorado como es una carrera de ingenieria.
Observamos que esto les demandé familiarizarse con procesos educativos desconocidos, lo cual requirid
relevar antecedentes en la ensefianza de esa carrera y de carreras afines de otras universidades e iniciarse en el
conocimiento de conceptos, modalidades de estudio y practicas de ensefianza de las asignaturas involucradas
(IG y ByB)”.
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“Creemos que, para los estudiantes, la realizacion de este tipo de ejercicios de investigacion en otra sede o
escuela, dentro de la misma UNSAM en la que cursan las carreras de Educacion, les facilitd generar: una
distancia 6ptima para el desarrollo de ejercicios de investigacién, formular nuevos y novedosos problemas de
indagacion, a la vez que lograr un acercamiento — a veces presencial pero sobre todo virtual - a personas,
materiales y documentacion curricular de la 1A y de las materias IG y ByB. Este conocimiento permitié que, a
lo largo del cuatrimestre, los propios grupos de estudiantes focalizaran sus indagaciones en algin aspecto
particular de la ensefianza en IG y ByB como, por ejemplo: en las formas de evaluacion de las asignaturas, o,
en las perspectivas de género en las practicas pedagogicas de las materias de agrobiotecnologia”.

“Siempre observamos tensiones durante las cursadas de IE, en esta cursada estuvieron focalizadas en
resistencias iniciales de los estudiantes a ingresar en un ambito que no sélo les resultaba desconocido sino,
ademas, ajeno. La mayoria de las dificultades terminaron superandose al lograr acercarse a problematicas
contextualizadas, contactarse virtualmente con los participantes y entregar los informes finales e
institucionales”.

Desde la materia IE, algunos estudiantes expresan:

El: “La propuesta de trabajo de campo en otro instituto de la universidad fue todo un desafio. Ya de por si,
hacer este tipo de trabajo de investigacion que propone la materia, es una novedad para los estudiantes y méas
aun cuando hay trabajar con un instituto desconocido, al menos para mi en ese momento. Me cost6 mucho
pensar en trabajar con el IIBINTECH en un inicio, pero creo que pudimos hacer un buen ejercicio de
investigacion con ellos ya que su excelente disposicion y ganas de participar, favorecieron nuestro trabajo”.

E2: “Trabajo de campo: A diferencia de otras materias, en IE se le dio una gran importancia al espacio
practico, tuvimos un acercamiento intenso al trabajo de campo en el IBINTECH, mediante el cual pudimos
poner en contexto la teoria. Creo que, especialmente en materias relacionadas con la investigacion, este es un
espacio imprescindible”.

E3: “Las propuestas de trabajo de campo en el IIBINTECH fueron muy valiosas, aunque personalmente
hubiera preferido elegir con mi grupo donde hacerlo (como lo han hecho otros grupos que han pasado
anteriormente por esta materia)”.

Breves proyecciones pedagdgicas

En esta comunicacién relatamos una experiencia acerca de un camino formativo particular que, basandose en
las inquietudes y necesidades pedagdgicas de los participantes, permitié experimentar alternativas que
podrian contemplarse en el marco de las politicas orientadas a mejorar la formacion continua del profesorado
universitario.

Consideramos que este tipo de practicas interactivas entre distintas catedras e institutos de una misma
Universidad permite a los docentes participantes ampliar su capacidad analitica sobre las clases en base a
datos situados llegandose a soluciones didacticas especificas.

Si las condiciones institucionales son favorables a la innovacién, probablemente la experiencia pueda
extenderse hacia otras materias y carreras. Esto generara valiosas alternativas para la ensefianza y el
aprendizaje intercatedras ampliandose espontdneamente los niveles de comprension didactica en aquellos
docentes interesados en brindar una ensefianza significativa en la universidad pero que no tuvieron una
formacion pedagdgica sistematica.

Finalmente sefialamos que el interés por seguir avanzando y profundizando el desarrollo de précticas
pedagdgicas como la descripta continta vigente entre los docentes participantes planteAndonos implementar
experiencias similares con otras catedras durante los préximos cursos lectivos. Sin embargo y, a pesar del
beneficio que las autoridades académicas suelen mencionar frente a este tipo de innovaciones, ain no hemos
logrado habilitar un marco institucional formalizado que disponga de medios - como por ejemplo los
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recursos econodmicos suficientes para la adquisicién de material de laboratorio especifico o para la ejecucion
de viéticos entre los docentes de sedes distantes - que se requieren en este tipo de practicas.
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