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RESUMEN

El propésito fue disefiar una gquia de actividades practicas para
alumnos y docentes del Instituto Pedagogico de Caracas, que contribuyan
al desarrollo de competencias en biotecnologia apoyado en un material
multimedia. Se desarroll6 un proyecto factible con la aplicacion de
entrevistas no estructuradas a estudiantes y docentes de biologia para
determinar las necesidades de ambos grupos de acuerdo con el modelo
de produccion de materiales instruccionales (Galvis, 1992) y el modelo
de produccion de aplicaciones multimedia (Abud, 2009). Los materiales
elaborados fueron presentados a especialistas en biotecnologia de la
UNESR-IDECYT y profesores de la UPEL-IPC en el area de biologia,
bioética y de disefio instruccional. Los materiales serén incorporados a la
asignatura optativa Biotecnologia a dictarse a partir del periodo 2015-1 en
la cual se validara a través de usuarios.

Palabras clave: Guia de actividades; multimedia; biotecnologia

ABSTRACT

The purpose of the study was to design an activity guide for students and
teachers at the Instituto Pedagdgico de Caracas, which contribute to skills
development in biotechnology and supportive in a multimedia. A feasible
project was developed with the application of unstructured interviews with
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students and teachers of biology to determine the needs of both groups
according to the production model of instructional materials(Galvis,
1992) and the production model of multimedia applications (Abud, 2009).
Produced materials were presented to UNESR-IDECYT biotechnology
specialists, and UPEL-IPC teachers in the area of biology and instructional
design. Finally, the materials will be included in the elective course
Biotechnology to be issued from the period 2015-/ to validate by users.

Key words: Activity guide; multimedia; biotechnology

INTRODUCCION

La tecnologia ya no se presenta como una promesa para el futuro
sino como un presente ineludible para la sociedad actual. La velocidad
con la cual se desarrollan las nuevas tecnologias ha creado la ilusion de
una sociedad interconectada y familiarizada con los avances cientifico-
tecnoldgico (Almenara, 2007), pero por el contrario el conocimiento sobre
temas de ciencia que impactan directamente en la vida de los ciudadanos
tales como, cambio climatico, biotecnologia, transgénicos, entre otros, son
incorporados como representaciones sociales en ocasiones desvirtuadas
por los medios de comunicacion social.

La biotecnologia no escapa a esta realidad y su concepto se incorpora
dentro del imaginario de las personas mediante visiones a veces positivas
y otras veces negativas, incluso apocalipticas. La poblacion generalmente
no relaciona la biotecnologia con la multiplicidad de objetos que forman
parte de la vida cotidiana como lo alimentos, el vestido, la medicina, el
calzado e incluso los plasticos de los celulares (Arroyo, 2011) y se ha
observado que la poblacién no tiene claro el concepto de biotecnologia
ni lo que esta abarca (De la Cruz, 2005; Carballo, Marcano y Ramirez,
2010).

Esta desafiliacion entre la disciplina, los productos que se obtienen
de ella y el impacto que generan en la sociedad, debe ser abordada a
través del desarrollo de acciones educativas que permitan el desarrollo de
competencias asociadas a la alfabetizacion tecnoldgica que les permita
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a los ciudadanos participar en la toma de decisiones sobre aspectos
innovadores de las ciencias (Arroyo 2011).

Para que los individuos sean capaces de tomar estas decisiones,
el proceso de alfabetizacion tecnoldgica debe ejecutarse en todos los
niveles educativos, para que tenga un mayor impacto social, lo que implica
incorporar disciplinas como la biotecnologia a través de dos maneras:

(a) como un eje transversal e integrador apoyandose en el enfoque
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS); y

(b) a través del desarrollo de competencias basicas en biotecnologia
mediante una unidad curricular. Esta Gltima propuesta puede
resultar mas adecuada en la formacién de docentes en biologia
debido a que hace explicito el uso de la biotecnologia y permite que
el estudiante integre conceptos desarrollados en otras asignaturas.

Esta incorporacion de la biotecnologia en el pensum de estudios de
los profesores de biologia de la UPEL se ha realizado en otros institutos,
pero no ha sido asi en el Instituto Pedagoégico de Caracas, en donde no se
ha incorporado como materia obligatoria ni como optativa, lo que generé
la iniciativa conjunta entre la Catedra de Ecologia y el Laboratorio de
Biotecnologia y Educacion de disenhar un curso basico de biotecnologia
para estudiantes de Biologia con una modalidad predominantemente
practica, que permita a los estudiantes de biologia el desarrollo de
competencias en biotecnologia. Esta iniciativa implica el desarrollo de
materiales instruccionales que mediante las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) permitan que el estudiante desarrolle las competencias
conceptuales requeridas para la ejecucion de las actividades de laboratorio
a través de las cuales se desarrollen los contenidos relacionados con la
biotecnologia.

Debido a la naturaleza de la biotecnologia se ha dado mayor énfasis
en las aplicaciones practicas tales como experiencias de laboratorio, sin
embargo, el material instruccional permitira complementar los aspectos
conceptuales y actitudinales en los estudiantes.
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La elaboracién de materiales instruccionales parte siempre de una
idea inicial (Dorrego y Garcia, 1993) que debe ser analizada a partir de
la elaboracién de un disefio de instruccion que permita reconocer las
concepciones que posee el estudiante y sus caracteristicas, asi como los
objetivos o competencias que se pretenden desarrollar o se aspira que el
educando obtenga al finalizar del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Asi mismo, la elaboraciéon de un material instruccional debe disefiarse
ajustado a las fases de un disefio instruccional, definido como un proceso
sistematico mediante el cual se analizan las necesidades y metas de la
ensefianza para poder realizar una adecuada seleccién y desarrollo de las
actividades y recursos para alcanzar esas metas (Dorrego, 1994).

También debe ajustarse a un modelo de desarrollo del material
instruccional que garantice la efectividad del proceso de produccion. En
este sentido, se han desarrollado multiples modelos y recomendaciones
para el desarrollo de materiales instruccionales (Diez de Tancredi, 2001;
Mendoza, 2002; Diez de Tancredi, 2005) que han adoptado basicamente
cuatro fases: (a) diagnéstico; (b) desarrollo del prototipo; (c) evaluacion
del prototipo; e (d) implementaciéon. Cada una de estas fases posee
actividades particulares de acuerdo a cada autor y a la orientacién del
trabajo. Para esta investigacion se desarrollé el modelo de Galvis (1992)
coordinado con el modelo propuesto por Abud (2009) para ingenieria de
software educativos.

METODO

Esta investigacion se inscribe dentro de la modalidad de un proyecto
especial debido a que genera un proyecto tangible que permitira solventar
la carencia de recurso que contribuyan al desarrollo de competencias
en biotecnologia de los estudiantes de biologia del Instituto Pedagdgico
de Caracas, ademas es parte de la linea de investigacion Procesos
biotecnolégicos aplicados a la ensefianza de las ciencias, del Laboratorio
de Biotecnologia y Educacién adscrito al Centro de Investigaciones en
Ciencias Naturales Manuel Angel Gonzalez Sponga (CICNAT).
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El estudio se llevd a cabo utilizando el modelo de desarrollo de
materiales multimedia de Galvis (1992), que fue modificado a través de
la incorporacién del método para ingenieria de software educativo (Abud,

2009).

Para ello se realizaron las siguientes etapas:

Analisis realizado con los actores involucrados. Para conocer las
necesidades de formacién en biotecnologia de los estudiantes de
biologia, se aplicd una entrevista a estudiantes que habian cursado
las asignaturas de Biologia Celular y Genética, para garantizar
el conocimiento basico con respecto a temas de biotecnologia.
Dichos estudiantes respondieron las siguientes preguntas: ; Cémo
definen la biotecnologia?, si consideran necesario una asignatura
que trate el tema y ¢ qué tipo de material instruccional desearian
utilizar?

De igual manera, se abord6 a docentes del departamento de Biologia
del IPC relacionados con las areas de Biologia Celular, Bioética, CTS,
Enseflanza de las Ciencias y Bioquimica quienes informaron sobre
que competencias debia poseer un egresado de Biologia en cuanto a
biotecnologia.

Este analisis incluy6 la evaluacién de la capacidad de desarrollo de
actividades practicas en el Laboratorio de Biotecnologia en cuanto a
materiales, equipos y disponibilidad de espacio.

121

Andlisis y Disefio inicial del material. Para el disefio del material
se consideré los resultados del diagnéstico que permitiéd la
escogencia de los medios de instruccidn y para la seleccion del
contenido se tomo en consideracion los aportes de los docentes
entrevistados y las capacidades del espacio fisico, los recursos y
equipos, el tiempo de desarrollo de la unidad curricular (de 14 a 16
semanas). Considerando la teoria del aprendizaje significativo de
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Ausubel (2002) se tomd en cuenta los conocimientos previos de
los estudiantes que cursaran la asignatura.

En funcion de estas variables, se plante6 la elaboracion de un material
impreso para los estudiantes contentivo de las actividades practicas a
realizar y un material multimedia que les permita realizar actividades que
favorezcan el desarrollo de competencias de tipo conceptual procedimental
y actitudinal.

A partir de ello, se origind la necesidad de desarrollar la arquitectura
del software, asi como su disefio educativo lo que permitié establecer los
objetivos y las estrategias de ensefianza y de aprendizaje a incorporar en
él; el disefio comunicacional considerando el modelo de interfaz, asi como
el modelo de navegacién que debera tener el prototipo.

e Desarrollo del prototipo, El prototipo se refiere a un material
instruccional conformado por dos elementos:
o Laguia de actividades
o El material multimedia

Ambos materiales fueron elaborados considerando su propésito de
favorecer entre los estudiantes (usuarios) el desarrollo de las competencias
conceptuales, actitudinales y procedimentales previamente establecidas.
Para el disefio del multimedia se tomaron decisiones sobre la secuencia
de los contenidos, de manera que los estudiantes puedan decidir de
manera autdbnoma la manera de navegar y acceder a ellos para lograr su
aprendizaje. La secuencia puede ser modificada por el estudiante, en el
caso del multimedia como herramienta para su desarrollo individual, pero
que esta regido por el disefio curricular de la asignatura, considerando la
construccion de conocimientos desde los basicos y mas familiares para
el estudiante hasta los temas menos concretos y poco manejados en la
cotidianidad.

De igual manera se utiliza en ambos materiales la bioética y la educacion
ambiental como ejes a lo largo de todo el desarrollo del contenido, para dar
coherencia a los temas. Sin embargo, considerando que en ocasiones los
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estudiantes requieren que se hagan explicitos algunos temas, se incluyé
una seccion de bioética y educacion ambiental al finalizar el curso y en
consecuencia en los materiales instruccionales.

Para ello, se desarrolld un plan de interacciones en el cual se coteja
que cada una interaccion dentro del multimedia esté acorde a un objetivo
educacional especifico organizandolas de acuerdo a su secuencia
didactica.

En esta etapa se comprobd que el seguimiento de los enlaces sea
correcto y que el multimedia funcione de manera adecuada.

e Evaluacion del material. EI material fue presentado a expertos en
el area de Biotecnologia, Biologia, Disefio Instruccional y Bioética,
quienes tuvieron la oportunidad de revisar el contenido del material
impreso y de la interactividad del material multimedia.

RESULTADOS
Diagnéstico

Como parte del diagndstico realizado, se encontré que los estudiantes
no tienen claridad de lo que implica la biotecnologia, acertando Unicamente
en que se utilizan organismos, pero desconociendo la mayoria de las
técnicas y productos de la biotecnologia.

También manifestaron su interés en un curso de biotecnologia, debido
a que consideran esta area del conocimiento como muy importante para su
formacion profesional. Ademas de sefalar que en la mayoria de los libros
de texto dirigidos a los estudiantes de Educacién Media en Venezuela se
han incorporado temas de ingenieria genética y clonacion, no existiendo
hasta la fecha cursos, de Biotecnologia como parte de su carrera como
futuros docentes de Biologia.

En cuanto al tipo de material instruccional de su preferencia, los
estudiantes entrevistados indicaron que prefieren contar con un material
impreso contentivo de actividades practicas (guias de laboratorio) que les
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permitan manejar los procedimientos y técnicas de manera que les sirva
como un material de apoyo pararealizar practicas enlos institutos educativos
donde deban trabajar. Adicionalmente el 50% de los estudiantes menciono
tener interés por el uso de las computadoras, por lo que sefalaron que un
tipo de material electrénico o de software educativo seria importante para
ellos, de manera de disponer de un CD que contengan referencias de
libros, articulos de investigacion, entre otros.

Los docentes del Departamento de Biologia y Quimica manifestaron
su interés en el desarrollo de temas que respondan a sus areas de trabajo
y no necesariamente ligados al perfil que ellos creen que debe poseer el
egresado o las necesidades del campo de trabajo de los mismos. Estos
temas se resumen en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Temas que a juicio de los docentes del Departamento de Biologia y
Quimica se deben incorporar en un curso de Biotecnologia para estudiantes de
pregrado de la especialidad de Biologia del Instituto Pedagdgico de Caracas

Temas planteados
Biotecnologia tradicional (produccion de vino, pan, yogurt)
Crecimiento y desarrollo de tejidos vegetales, hormonas vegetales, meristemos
Cultivo de tejidos
Caracteristicas celulares, diferenciacion celular, células embrionarias
Mejoramiento de especies, organismos genéticamente modificados, terapia

génica

Modificaciones genéticas directas y transgénesis

ADN recombinante (vectores, marcadores, reporteros), virus, plasmidos, ARN
Variacién somaclonal, clonacién molecular

PCR, RAPS, Microsatélites, FLP, Enzimas de restriccion

Biorremediacion

La solicitud de los docentes no responde necesariamente a las
capacidades del Laboratorio de Biotecnologia y Educacion debido a que
los temas que plantean que son fundamentos teéricos o que requieren de
equipos de los cuales no se disponen en la institucion.

El laboratorio tiene capacidad para atender a 10 estudiantes por
curso y trabajar técnicas de cultivo de tejidos vegetales en condiciones
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de asepsia, cuenta a su vez con un computador personal, por lo que se
plante6 la importancia de contar con un material instruccional de tipo
multimedia como un recurso para que los estudiantes puedan utilizarlos
fuera del laboratorio y no sea necesario su acceso durante el desarrollo de
las actividades practicas.

Considerando la informacién recabada, se elaboré el siguiente mapa
conceptual, que sefala el analisis del contenido a incorporar en el material
instruccional que se disefia.
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Figura 1. Esquema del desarrollo conceptual del material instruccional

Diseio del prototipo

De acuerdo con plantean De Marco y Guzman (2008) el uso de
materiales instruccionales multimedia permite que los materiales impresos
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dejen de ser estaticos y atiendan a todos los canales de percepcion del
usuario. Esta caracteristica es importante para el proceso ensefianza y
el aprendizaje de temas relacionados con la biotecnologia, debido a las
posturas que la sociedad ha tomado sobre el tema, para ello, se hace
necesario explorar, a través de Internet, las diversas posturas éticas
que asumen los investigadores, las unidades de investigacion y los
ambientalistas ante los avances de la biotecnologia.

Sin embargo, considerando la poca disponibilidad de equipos y la
deficiente conectividad a Internet en el laboratorio de biotecnologia en el
IPC, el acceso a la informacién sobre esta area del conocimiento en poco
factible si sélo se dispone de un material fundamentalmente digital. De
alli, la decision de disenar un material instruccional impreso que pueda
ser utilizado por los estudiantes durante las practicas y que pudiera estar
acompanado de un multimedia que permita a los usuarios conectarse
fuera del laboratorio, ademas tener acceso a la informacion mediante un
multimedia que no siempre requiera de conexion a internet.

Caracteristicas del material impreso

El material impreso esta conformado por informaciéon relevante e
instrucciones para los usuarios en las paginas preliminares. El contenido
se distribuye en 9 tematicas agrupadas bajo el titulo “Conocimiento y
accion” para que el estudiante genere un pensamiento que relacione la
adquisicion de competencias procedimentales con las competencias
conceptuales.

Cada tema a desarrollar esta constituido por actividades practicas de
laboratorio que fueron seleccionadas o disefiadas considerando como
criterios la factibilidad de ser realizadas en el laboratorio y la posibilidad
de que las mismas puedan ser aplicadas en instituciones de educacién
media o en comunidades. De igual manera, cada tema va incrementando
la complejidad del contenido permitiendo al estudiante ir desde conceptos
concretos basicos hasta conceptos elaborados mas abstractos (cuadro 2).
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Cuadro 2. Temas desarrollados en la seccion Conocimiento y Accion

Temas desarrollados en la seccion Numero de actividades
Conocimiento y Accién practicas asociadas
1. Seleccion y clonacion de plantas y animales Dos (2)
2. Produccion de alimentos Tres (3)
3. Elaboracién de productos agricolas Cinco (5)
4. Produccion de biocombustibles Dos (2)
5. Extraccion de ADN Una (1)
6. Elaboracion de medios de cultivo Tres (3)
7. Cultivo de 6rganos vegetales Tres (3)
8. Cultivo asimbiético de orquideas Una (1)
9. Biotecnologia, bioética y educacién ambiental Una (1)

En cada tema, se sefala al estudiante las competencias a lograr al
finalizar el desarrollo de la actividad practica, asi como los materiales
que debe poseer para realizarla y los materiales que encontrara en el
laboratorio distribuido como se presenta en la siguiente figura:
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Figura 2. Caracteristicas de la presentacion de cada tema. (a) Titulo; (b) iconos
que representan las competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales
(de izquierda a derecha; (c) Preguntas o textos que indican al estudiante las
competencias que desarrollara durante el desarrollo del tema (de izquierda
a derecha competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales); (d)
Materiales que debe preparar el estudiante; y (e) Materiales que encontrara en el
laboratorio.
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Caracteristicas del multimedia

El material multimedia se disefd para hacer énfasis en la adquisicién
de competencias conceptuales y actitudinales por parte de los estudiantes,
incorporando textos, enlaces y videos que permitan comprender los
conceptos desarrollados en las practicas y generar dilemas éticos que
estimulen un pensamiento critico en los alumnos.

El disefio en términos técnicos permite al usuario moverse libremente
entre los temas desarrollados desde donde podra revisar documentos y
videos; que le permitiran analizar las preguntas sefaladas o realizar las
diversas actividades planteadas.

Sin embargo, el material esta disefiado en cuanto a su aspecto didactico
para que coincida con la secuencia de aprendizaje de las practicas de
laboratorio debido a que la complejidad del contenido se incrementa a
medida que se desarrollan las actividades, por lo que se aprovecha de
mejor manera las actividades y las discusiones si los estudiantes tienen
un mayor conocimiento sobre los aspectos presentados.

El material cuenta con hipervinculos que conducen a la descripcion del
material y desde una pantalla principal se puede acceder a dos grandes
bloques de contenidos que son “biotecnologia tradicional” y “biotecnologia
moderna”.

Una vez que se accede a cualquiera de los dos bloques de contenidos
se desplegara una pantalla en la cual se mostraran seis (6) temas en cada
bloque.Alacceder a cadatemase tendran cuatro (4) opciones denominadas
“reflexiona” que presenta documentos, articulos de investigacion, entre
otros, “observa” que permite ver algunos videos de interés, “exprésate” en
donde el estudiante tendra instrucciones para desarrollar un procesador
de informacién, y “conéctate” que brinda enlaces para acceder a paginas
web de interés para el manejo del contenido.

En las secciones “reflexiona” y “observa” se presentan una serie
preguntas que pretenden generar reacciones en los estudiantes que

Revista de Investigacion N° 84 Vol. 39 Enero-Abril 2015 128



Guia prictica con apoyo multimedia para la ensefianza de la biotecnologia en el

Instituto Pedagdgico de Caracas

van desde el pensamiento en si mismo hasta el pensamiento colectivo,
incluyendo el manejo del pensamiento cientifico, critico y éticamente
responsable (figura 3).

Evaluacion del material instruccional

La propuesta del material instruccional en su prototipo impreso
como el material multimedia tuvo buena aceptacion a nivel grafico y de
desarrollo de los contenidos, sin embargo, aun se encuentran evaluando
los aspectos de fondo de desarrollo tedrico y las preguntas relacionadas
con los aspectos éticos.

Figura 3. Presentacion de un tema. En la imagen de la izquierda se evidencia
los cuatro iconos que permiten el enlace con las actividades. En la imagen de la
derecha se observa la plantilla relacionada con la actividad “observa” que permitira
ver un video para analizar y luego responder las tres interrogantes de los cuadros
inferiores.

CONCLUSIONES

El material instruccional esta formado por un material impreso y
el material multimedia, los cuales se elaboraron considerando las
caracteristicas y requerimientos de la audiencia, los temas que los expertos
reflejaron que deben ser manejados por los egresados de Biologia del
IPC, asi como las caracteristicas del entorno educativo.

En el material instruccional disefiado, se busca el desarrollo de las
competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales necesarias
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para la formacién académica de los estudiantes en el campo de la
Biotecnologia, incorporando para ello, la Bioética y la Educaciéon Ambiental
como ejes transversales y a su vez como unidad dentro del material,
con la finalidad de reforzar y hacer explicito la necesidad de trabajar
la biotecnologia con un pensamiento critico, ético y ambientalmente
responsable.
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