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Resumen

En este trabajo se estudia la percepcidn sobre las competencias profesionales (CP) y las competencias vinculadas
con cuestiones socio-cientificas (CSC) de los Profesores y las Profesoras del Ciclo de Especializacién (CE) de la carrera
de Licenciatura en Biotecnologia, periodo 2020-2021 (n=19), de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe-Argentina. La informacién se recoge a través de un cuestionario ad
hoc. Se analiza cuantitativamente el nivel de importancia (NI) reconocido por el profesorado para la practica
profesional de los/as graduados/as y el nivel desarrollado (ND) que los/as estudiantes alcanzan durante su
formacién universitaria, tanto sobre CP como de competencias vinculadas con CSC. Los datos obtenidos se procesan
mediante el programa estadistico informatico SPSS. Para indagar si existen diferencias y la relacion entre las
variables (NI/ND de CP y CSC), se utilizan la prueba t de Student y una matriz ad hoc, respectivamente. Se observan
diferencias significativas tanto al aplicar la prueba t de Student como al graficar la matriz NI-ND para todas las CP
como las CSC. La relacidn entre los niveles de importancia y de desarrollo varia segin la competencia analizada.
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Abstract

This paper studies the perception of professional competencies (PC) and competencies related to socio-scientific
issues (SSI) of the Specialization Cycle’ (SC) Professors of the degree in Biotechnology, period 2020-2021 (n = 19),
from the Faculty of Biochemistry and Biological Sciences of the Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe -
Argentina. The information is collected through an ad hoc questionnaire. The level of importance (LI) recognized by
the teaching staff for the professional performance of the graduates and the developed level (DL) that students
reach during the university education, both on PC and SSC, are quantitatively analyzed. The data obtained is
processed using the statistical computer program SPSS. To investigate whether there are differences and the
relationship between the variables (LI/DL of PC and SSI), the Student's t-test and an ad hoc matrix were used,
respectively. Significant differences are observed both when applying the Student's t-test and when plotting the LI-
DL matrix for all PC and CSC. The relationship between the levels of importance and development varies according
to the competence analyzed.

Key words Competencies / Professional Competencies / Socio-scientific issues / Biotechnology / Competencies of
Biotechnologists / perceptions / professors
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Introduccién’

El compromiso institucional en la formacion de biotecndlogos/as exige una serie de desafios complejos debido a la
enorme cantidad de campos que hoy se definen como propios de la Biotecnologia, lo que se explica por tratarse de
una de las dreas mas dindmicas de la ciencia y tecnologia. El crecimiento actual y su perspectiva futura la posicionan
como el motor del desarrollo social y de las profundas transformaciones en salud, alimentacion y medioambiente
(Velasco Zamora, 2015).

La Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmicos (OCDE, u OECD, por su sigla en inglés Organisation
for Economic Co-operation and Development), define la Biotecnologia como: “La aplicacién de la ciencia y la
tecnologia a los organismos vivos, asi como a partes, productos y modelos de los mismos, para alterar materiales
vivos o no, con el fin de producir conocimientos, bienes o servicios.” (OECD, 2005, p. 6). La Biotecnologia abarca
hoy un area amplia del conocimiento que surge de la Ciencia Basica (Biologia Molecular, Microbiologia, Biologia
Celular, Genética, entre otros), de la Ciencia Aplicada (Técnicas inmunoldgicas y bioquimicas, asi como técnicas
basadas en la Fisica y la Electrénica), y de otras tecnologias (Fermentaciones, Separaciones, Purificaciones,
Informatica, Robdtica y Control de Procesos). Se trata de una red compleja de conocimientos donde la Ciencia y la
Tecnologia se entrelazan y complementan (Gonzalez, 2011).

En la Universidad Nacional del Litoral (UNL, Santa Fe, Argentina) la carrera de Licenciatura en Biotecnologia (LB)
tiene su origen en la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas (FBCB) a mediados de la década del '90 (UNL,
1994, Resolucion CS N°116; UNL, 1997, Resolucion CS N°149). El Ministerio de Cultura y Educacién otorgd la validez
nacional al titulo en el afio 1997 (Ministerio de Cultura y Educacion, 1997, Resolucion N2 1739). En el afio 2003, el
Consejo Superior de la UNL aprobd una modificacion del Plan de Estudios (UNL, 2003, Resolucién N°225). A partir
de ese momento, si bien se produjeron algunos cambios curriculares, dichas modificaciones no constituyeron un
nuevo Plan de Estudios pues se tratdé de un conjunto de ordenamientos tendientes a facilitar el cursado en paralelo
con la carrera de Bioquimica, que tenia por entonces asignaturas —del Ciclo Basico- con contenidos idénticos, pero
nomenclatura diferente. Por lo tanto, dicho texto ordenado en el afio 2003 y la resolucién ministerial de 1997 son
los documentos oficiales que prescriben el curriculo y otorgan la validez oficial del titulo, respectivamente.

En la recién citada Resolucién del Consejo Superior de la UNL N2 225/2003, referida al plan de estudios de la LB de
la FBCB, se describe el perfil del egresado. Dicho perfil no solo enumera conocimientos conceptuales y
procedimentales relacionados con las Ciencias Bioldgicas, los fundamentos fisicoquimicos, genéticos, las
metodologias celulares y moleculares. También se menciona claramente la necesidad de generar, en el plano
actitudinal, un/a graduado/a comprometido/a y plenamente consciente de sus responsabilidades, tanto
profesionales, éticas, medioambientales como sociales.

La complejidad que presenta la multiplicidad de disciplinas de la Biotecnologia implica pensar en estrategias
pedagdgicas superadoras de las tradicionales, que resultan ya insuficientes para abordar ese desafio.

En este sentido, los paises de la regidén acuerdan en general “respecto a la importancia de tener en cuenta el
concepto de competencia, a la hora de elaborar o perfeccionar un curriculo.” (Proyecto Tuning — América Latina,
2007, p. 303) a lo que suman el “consenso sobre el papel activo y protagdnico del estudiante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y la necesidad de estimar el tiempo promedio para alcanzar las competencias incluidas en
los perfiles profesionales.” (Proyecto Tuning - América Latina, 2007, p. 304).

Mas recientemente, en América Latinay el Caribe, se concluyd en que garantizar una educacion inclusiva, equitativa
y de calidad constituye uno de los fundamentos para el necesario cambio social y econdmico. Su logro se relaciona
con el desarrollo de competencias que permitan a la regidn, sus paises y sus ciudadanos, actuar con pertinencia en

4 Esta investigacion se llevo a cabo en el marco del Curso de Accidn para la Investigacion y Desarrollo (CAI+D 2020) de la Universidad Nacional
del Litoral: “La formacion en las carreras de grado de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral:
Perfiles, Competencias profesionales y Cuestiones socio-cientificas. Desarrollo de propuestas didacticas innovadoras”.
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escenarios complejos e insertarse de forma efectiva en una dindmica mundial basada en el conocimiento
(Conferencia Regional de Educacién Superior, 2018).

El concepto de competencias puede contribuir a definir los propdsitos y las metas de la accién educativa de manera
mas conveniente que otras categorias con las que habitualmente se relaciona (tales como habilidades, destrezas,
aptitudes, estrategias, entre otros). Ser competente en un area de conocimiento no sélo implica desarrollar
habilidades en la realizacién de determinadas tareas y actividades sistematicamente aprendidas, sino también ser
capaz de abordar, a partir de los saberes adquiridos, nuevas tareas o desafios que conlleven avanzar mas alla de
aquellos.

Diaz Barriga y Rigo (2000) indican que competencia hace referencia a un saber hacer de manera eficiente,
demostrable mediante desempefiios observables.

Martinez Clares y Echeverria Samanes (2009) afirman que la competencia de accion profesional se compone de
cuatro saberes basicos: saber técnico, saber metodoldgico o saber hacer, saber estar y participar y saber personal
o saber ser. En consecuencia la competencia profesional incluye conocimientos especializados que permiten
dominar como experto los contenidos y tareas propias de cada ambito profesional; saber aplicar los conocimientos
a situaciones laborales concretas, utilizando procedimientos adecuados, solucionando problemas de forma
autonoma vy transfiriendo las experiencias a situaciones novedosas; estar predispuesto al entendimiento, la
comunicacion y la cooperacién con los demas; y tener un autoconcepto ajustado, seguir las propias convicciones,
asumir responsabilidades, tomar decisiones y relativizar las frustraciones.

Un profesional es competente si en parte comprueba su capacidad para reorganizar lo aprendido, para transferirlo
a nuevas situaciones y contextos (Zabala y Arnau, 2007).

La calidad de educacion que necesitan las personas para participar socialmente y resolver problemas de caracter
practico es cada vez mas elevada. Es por ello que resulta imprescindible una educacion universitaria potenciadora
del desarrollo de competencias y direccionada a facilitar la manera de convivir en una sociedad cada vez mas
compleja; para lograrlo, se requiere un replanteamiento educativo que tenga en cuenta las caracteristicas de una
competencia: “el saber hacer (habilidades); saber (conocimiento) y valorar las consecuencias de ese saber ser
(valores y actitudes).” (Acosta y Finol, 2015).

Puede entenderse la competencia como una “actuacion iddnea que emerge de una tarea concreta, en un contexto
con sentido” (Bogoya, 2000, p. 5), por lo tanto, exige del individuo la suficiente apropiacién de un conocimiento
para la resolucién de problemas con diversas soluciones y de manera pertinente, por ello la competencia se
desarrolla en una situacién o contexto determinado (Zapata, 2005).

En esta linea, y en un mundo que actualiza permanentemente los recursos tecnolégicos, las técnicas de
manipulacion de biomoléculas o de organismos de experimentacion, los reactivos de diagndstico, el equipamiento
de anilisis, entre otros, el/la Licenciado/a en Biotecnologia debe mostrar disposicién a una desestructuracion y
nueva reestructuracion, tanto en los métodos que ha incorporado para aprender como en los aprendizajes mismos,
pues en el mundo que le toca desempefiarse, dominado por la modernidad liquida, “el aprendizaje estd condenado
a ser una busqueda interminable de objetos siempre esquivos que, para colmo, tienen la desagradable y
enloquecedora costumbre de evaporarse o perder su brillo en el momento que se alcanzan” (Bauman, 2005, p. 33).
Aun en esta visidon de la sociedad no seria posible pensar en un egresado en Biotecnologia que acepte “como
preceptos de la efectividad y la productividad, la negativa a aceptar el conocimiento establecido, la renuncia a
guiarse por los antecedentes y la sospecha que despierta la experiencia acumulada” (Bauman, 2005, p. 35),
particularmente en un area de conocimiento tan rico y extenso en historia y logros.
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La antigua concepcién de educacién en la modernidad otorgaba prestigio al acopio de saberes (informacién
acumulada, enciclopedismo), pues se apoyaba en la idea de su perdurabilidad. Un/a Licenciado/a en Biotecnologia
competente debe asimilar los cambios, entendiéndolos inevitables y/o necesarios.

El/la Licenciado/a en Biotecnologia es un profesional que deberia ser creativo, mostrar entusiasmo, pensar en
contrapropuestas razonables y exhibir dominio para comunicarlas y ponerlas en practica. Seguramente no es
posible aprender o desarrollar tales virtudes con la bibliografia, se requeriria un trabajo conjunto y complejo que
involucra a estudiantes, docentes, a las instituciones, empleadores y a los especialistas.

Por todo esto, la preparaciéon del estudiantado para el desarrollo efectivo de las competencias profesionales
requeriria de un entrenamiento que las instituciones educativas deberian organizar y planificar adecuadamente.
Esto constituye un gran desafio para la formacién de grado de este tiempo, pues significa mucho mds que dar
respuestas a las demandas de la sociedad o del sistema productivo en un marco tradicional, que apuntd
histéricamente a un graduado experto en un drea especifica y formado en el manejo de conceptos e instrumentos,
ejecucién de técnicas, entre otros; sino que también implica instrumentar las acciones educativas necesarias para
alcanzar competencias imprescindibles en la modernidad liquida planteada por Bauman.

Conocer las percepciones del profesorado en relacidon con las Competencias Profesionales (CP) y las Cuestiones
Socio-Cientificas (CSC) puede ser de gran interés para redisefiar los métodos y précticas de ensefianza de manera
gue brinden condiciones de posibilidad para la produccién de aprendizajes mas significativos y funcionales.
Asimismo, pueden constituir un valioso aporte en los procesos de actualizacién curricular. El concepto de
percepciones engloba un conjunto de creencias internas desarrolladas con el concurso de pensamientos vy
emociones (Gomez-Esquer et al., 2009).

Para planificar sus actividades académicas, los/as profesores/as se apoyan en un conjunto de convicciones
sustentadas en el sistema de supuestos o creencias que incorporaron a lo largo de su vida. Alli se encuentran las
percepciones que, ineludiblemente, determinan un encuadre particular de la praxis, una mirada propia y una éptica
para la observacién de la realidad que deviene en procederes, conductas y juicios.

En los documentos curriculares citados precedentemente, se observa lo desafiante y complejo del perfil profesional
del egresado ya que el proceso formativo le permite al/a la Licenciado/a en Biotecnologia:

Proponer soluciones a los problemas relativos a los recursos biolégicos en general y de la regidn en particular.
Tomar conciencia de sus responsabilidades profesionales, éticas y sociales. Poseer responsabilidad
profesional (...) y contribuir a la preservaciéon y mejoramiento de la calidad de vida. (UNL, 2003, Resolucion
CS N° 225).

Esta explicitacion de las responsabilidades profesionales, éticas y sociales en una carrera cientifico-tecnoldgica
como la LB, se enlaza directamente con la necesidad de considerar las CSC.

Las CSC se pueden definir como dilemas o controversias sociales que tienen en su base nociones cientificas
(Jiménez-Aleixandre, 2010). Son consideradas situaciones polémicas sin soluciones inmediatas que poseen cierta
complejidad por involucrar dimensiones sociales, ambientales y cientificas. Dichas controversias son consecuencia
de la complejidad existente en la relacién ciencia/sociedad. A diferencia de los estudios de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) que surgen en los afios 70, los trabajos sobre CSC empiezan a surgir hacia el afio 2000 (Solbes, 2019).

“Aparece la controversia cuando existe diferencia de opiniones relacionadas con estos asuntos, normalmente entre
periodistas, ciudadanos y cientificos.” (Diaz Moreno y Jiménez-Liso, 2011, p. 55). Si bien estos problemas o
disyuntivas sociales se disparan por un hecho cientifico, se extienden a otros campos (politico, religioso, ambiental,
econdmico, ético), y “les cabe la denominacion socio-cientificas por estar en la interfaz entre la ciencia y la
sociedad.” (Guimaraes, Pacheco de Carvalho y Santos Oliveira, 2010, p. 465).
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Una controversia socio-cientifica se presenta como un dilema de opinidn cientifico y/o tecnolégico sobre el cual
discrepan diversos actores imbricados en el proceso (los cientificos, la comunidad afectada, el Estado, los
comunicadores, sectores de la produccion, entre otros), ya sea porque sostienen posturas alternativas, por
resistencia o por otros intereses. En contraposicion a la controversia socio-cientifica surge el “consenso socio-
cientifico” que se plantea “cuando existe un acuerdo entre las distintas partes al respecto de un asunto de opinién
cientifico y/o tecnoldgico.” (Diaz Moreno y Jiménez-Liso, 2011, p. 55).

Para obtener mejores resultados y lograr un proceso formativo mas enriquecedor se deben abordar las CSC desde
una perspectiva integrada en el curriculum para lograr que el cambio no sélo sea conceptual sino también que
posibilite el desarrollo de un pensamiento critico (Martinez Pérez et al., 2011).

La importancia de considerar las CSC en las carreras cientifico-tecnoldgicas radica en el hecho de que el/la
graduado/a, en pleno conocimiento de los aspectos epistémicos (conocimientos cientificos y de epistemologia de
la Ciencia) y no epistémicos (sentimientos, valores, creencias culturales, sociales, politicas, religiosas, entre otros)
qgue lo afectan o condicionan en el ejercicio de su tarea, es capaz de explicitar y fundamentar cuestiones
controvertidas, producir razonamientos mds abarcativos, tomar decisiones mas pertinentes y efectuar
observaciones mas precisas y con argumentos de mayor peso (Sadler, 2004; Sadler y Zeidler, 2005).

Objetivos

El objetivo general del trabajo es indagar acerca de la percepcidon que, sobre las CP y las CSC, tiene el profesorado
del Ciclo de Especializacion (CE) de la Licenciatura en Biotecnologia de la FBCB de la UNL.

Los objetivos especificos son:

¢ Describir la percepcion de los profesores y las profesoras del CE sobre el nivel de importancia (NI)
gue asignan a las CP y CSC asociadas a la Biotecnologia y el nivel desarrollado (ND) efectivamente por
sus estudiantes de la carrera.

¢ Determinar si existen diferencias significativas entre las percepciones asignadas al Nl yal ND de CP y
CSC.

Metodologia

Se realizéd una investigacion cuantitativa, de corte transversal, descriptiva e interpretativa (Cohen, Manion y
Morrison, 2011). Segun la finalidad de la investigacion, se trata de un estudio de caso intrinseco (Stake, 2005), ya
que presenta una especificidad propia y un valor en si mismo y pretende alcanzar una mejor comprensién del caso
concreto de interés mas que una generalizacion.

El presente trabajo esta inserto en una investigacién mas amplia que incluye diferentes titulaciones de la FBCB-UNL
y distintos actores ademds del personal académico (estudiantes, graduados/as y empleadores/as) empleando
enfoques mixtos. Un enfoque cualitativo, centrado en entrevistas a los/as profesores/as del CE, complementara
este trabajo por cuanto permitird conocer con mayor detalle la raiz y especificidades de algunas percepciones.
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Poblacion y Muestra

En funcion de la estructura del plan de estudios de la LB, que divide el proceso formativo en dos etapas claramente
diferenciadas: ciclo basico y CE, se decidié focalizar la atencién en el profesorado del CE de la carrera. No se
incluyeron en esta investigacion Docentes Auxiliares (jefes de trabajos practicos y ayudantes de catedra), sélo
Profesores/as (titulares, asociados y adjuntos). Esta poblacién es entendida como responsable Ultima de la
organizacidon y dictado de las asignaturas que, por su especificidad, son determinantes del perfil de los/as
egresados/as. Asi, el CE del plan de estudios 2003 incluye los “conocimientos fundamentales de la Licenciatura en
Biotecnologia que definen el perfil y las incumbencias del egresado. (Asignaturas y Cursos Obligatorios que
proporcionan una solida formaciéon en Bioquimica, Biologia Celular y Molecular y Microbiologia)” (UNL, 2003,
Resolucion CS N° 225).

Esta decisidon metodoldgica, que exime al profesorado del Ciclo Basico, supone que las asignaturas de dicho ciclo,
comunes a diversas carreras de la institucién, poseen una contribucién diferente sobre el perfil y las CP de la LB, ya
gue como establece el Plan 2003: “tiene por objetivo proveer una firme base quimica, biolégica, matematica y fisica
sobre la que se apoye al Ciclo de Especializacién” (UNL, 2003, Resolucién CS N° 225).

En el bienio 2020-2021, la poblacién de profesores y profesoras del CE de la carrera de LB de la FBCB-UNL estaba
constituida por 23 docentes-investigadores. La muestra estudiada corresponde a 19 de ellos, que efectivamente
respondieron a la solicitud (82,6 % de cobertura). Los 4 profesores/as restantes no enviaron el cuestionario, o lo
hicieron de manera incompleta.

Instrumento para la recoleccion de la informacion

Mediante el cuestionario realizado ad hoc, se evalud la percepcion sobre el NI y el ND de las CP y CSC. El
cuestionario, andnimo, consté de dos partes: Datos Generales y Cuestionario propiamente dicho.

A) Datos Generales: se dividid en cuatro secciones,
a) Género: masculino o femenino.
b) Estudios de Grado, Posgrado y formacién en el drea de Bioética.
c) Docencia: Antigliedad en la docencia universitaria y, en particular, en la asignatura/curso que dicta
dentro del CE de la carrera.
d) Otras: participacién en gestién académica, en Comité de Etica o Bioética.

B) Cuestionario:

A cada profesor/a se le presentd un cuestionario (Tabla 1) compuesto de diecinueve items: trece referidos a CP (2,
3,4,6,7,9,10,12,13, 14,15, 17 y 18) y seis a competencias vinculadas con CSC (1, 5, 8, 11, 16 y 19). Las CP incluidas
en el cuestionario se obtuvieron del Documento para la acreditacién de las carreras de Licenciatura e Ingenieria en
Biotecnologia, presentado por el Consorcio de Unidades Académicas con carreras de Biotecnologia (ConBiotec), y
aprobado por el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) mediante Resolucién del Comité Ejecutivo N° 815 del afio
2012. Para la validacidn del instrumento se recurrié a la opinién y juicio de cinco personas expertas provenientes
de las areas de las Ciencias Experimentales y Didactica y se efectud el calculo del estadistico alfa de Cronbach (valor
esperado entre 0.70 y 0.90), cuyo valor resultante se encontré dentro del rango de fiabilidad esperado. La
evaluacidn de los resultados de la consulta a expertos no requirié reformulacién del instrumento.

Las competencias referidas a CSC se elaboraron en base a la relevancia que supone la incorporacién del trabajo con
las mismas en el curriculo de la carrera de LB. Para cada item, se consideraron dos categorias: el NI deseado en el
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egresado biotecndlogo y el ND durante la formacidn universitaria. La indagacion se realizé con preguntas cerradas,
las cuales presentaban cuatro posibles categorias para evaluar el NI (1=Nada Importante; 2=Poco Importante;
3=Importante; 4=Muy Importante) y cuatro para evaluar el ND durante la formacion de grado (1=Nada
Desarrollado; 2=Poco Desarrollado; 3=Desarrollado; 4=Muy Desarrollado). Se optd por una escala tipo Likert con
cuatro opciones. De acuerdo con Lozano, Garcia-Cueto y Muiiiz (2008), el nimero éptimo de alternativas a
presentar es entre cuatro y siete. Con menos de cuatro la confiabilidad y la validez disminuyen y de siete en adelante
las propiedades psicométricas de la escala apenas aumentan.

Tabla 1: Cuestionario

COMPETENCIAS PROFESIONALES Y CUESTIONES NIVEL DE NIVEL DE DESARROLLO
SOCIO-CIENTIFICAS IMPORTANCIAENEL  ADQUIRIDO DURANTE LOS
EJERCICIO DE LA ESTUDIOS DE GRADO
PROFESION
11213 4 11213 4

1- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos
sociales vinculados al impacto de la Biotecnologia
relacionada con el ambiente.

2- Realizar asesoramientos y peritajes en aspectos
de la biologia molecular, biologia celular,
microbiologia, genética y bioquimica en relacion a
sus aplicaciones biotecnoldgicas.

3- Disefiar metodologias adecuadas para el
desarrollo de procedimientos, reactivos y sistemas
de diagndstico de laboratorio en el ambito de la
salud humana y de la sanidad animal y vegetal
basados en aplicaciones biotecnoldgicas.

4- Desarrollar, organizar, supervisar y ejecutar las
tareas de los procesos y las metodologias de
trabajo a usar en el laboratorio de Biotecnologia.
5- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos
sociales vinculados al impacto de la investigacion
cientifica-tecnoldgica relacionada con la
bioremediacion.

6- Realizar manipulacion genética de organismos
celulares y otras entidades biolégicas para la
obtencion de organismos o productos y servicios
mediante procesos biotecnoldgicos.

7- Integrar equipos multidisciplinarios para el
desarrollo de proyectos de transferencia
biotecnoldgica.

8- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos
sociales vinculados al impacto de la investigacidn
cientifica-tecnoldgica relacionada con la
modificacion de cultivos y el uso de agroquimicos.
9- Disefiar metodologias y efectuar operaciones de
obtencion, purificacion y andlisis de sustancias
quimicas y/o productos bioldgicos factibles de ser
obtenidos por procesos biotecnoldgicos.

10- Realizar estudios e investigaciones cientificas y
tecnoldgicas referidos a la biologia, genética
molecular, bioquimica, microbiologia y biologia
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celular y molecular, en las areas que competen a la
Biotecnologia.

11- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos
sociales vinculados al impacto de la investigacion
cientifica-tecnoldgica relacionada con la obtencién
y el manejo de organismos genéticamente
modificados.

12- Desarrollar, organizar, dirigir y ejecutar
procesos biotecnoldgicos para la resolucion de
problemas ambientales.

13- Capacitar recursos humanos en las distintas
tematicas biotecnoldgicas. Participar en la
correccion, certificacion y edicién de material
didactico y de divulgacion vinculados con la
Biotecnologia.

14- Realizar, supervisar y certificar el control de
calidad de insumos vy productos obtenidos
mediante procesos biotecnoldgicos.

15- Participar en la elaboracién de normas
regulatorias relacionadas con la aprobacién, uso,
transporte y comercializacion de todo agente
biolégico en todas las jurisdicciones del ambito
nacional.

16- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos
sociales vinculados al impacto de la investigacidn
cientifica-tecnoldgica relacionada con el disefio y la
producciéon de alimentos transgénicos.

17- Planificar, desarrollar, controlar, validar y dirigir
procesos biotecnolégicos a escala de laboratorio,
planta piloto e industrial.

18- Realizar asesoramientos técnicos y cientificos
sobre la valorizacién de recursos aprovechables
para procesos de interés biotecnoldgico.

19- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos
sociales vinculados al impacto de la investigacion
cientifica-tecnoldgica relacionadas con el empleo
de animales para los procesos de investigacion,
desarrollo e innovacion.

Fuente: elaboracidn propia.
Anadlisis de la informacion

Los datos obtenidos se procesan mediante el programa estadistico informdatico SPSS. Para indagar si existen
diferencias y la relacidn entre las variables (NI/ND de CP y CSC), se utilizan la prueba t de Student y una matriz ad
hoc, respectivamente.

Se empled una matriz adaptada de trabajos anteriores (Martilla y James, 1977; Rembado, Roncaglia y Porro, 2008).
La misma consiste en un par de ejes de coordenadas donde la media del NI (eje x) se compara con la media del ND
(eje y) de los diferentes aspectos considerados. Cada uno de los cuadrantes combina ambas variables. Se obtiene
asi un diagrama con cuatro zonas diferentes que se observan en la Figura 1.
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Figura 1. Matriz ND-NI

v 1]

Alto Nivel Desarrollado Alto Nivel Desarrollado
Bajo Nivel de Importancia Alto Nivel de Importancia
I 1]

Bajo Nivel Desarrollado Bajo Nivel Desarrollado
Bajo Nivel de Importancia Alto Nivel de Importancia

Fuente: elaboracién propia.

Resultados
Los resultados del cuestionario se presentan segun las secciones descritas previamente.

A) Datos Generales:

a) Género: de los profesores y las profesoras del CE participantes del cuestionario 11 son masculinos y 8 femeninos.
b) Estudios de Grado y posgrado y formacién en el area de Bioética: 15 de ellos son Bioquimicos (o titulos
equivalentes), y 4 Licenciados en Biotecnologia. Todos obtuvieron un doctorado. Solo 6 realizaron algun tipo de
formacidn docente, uno de ellos obtuvo una especialidad en Educacion. Los otros 5 lo hicieron a través de escasos
cursos dictados en la Unidad Académica. Uno solo presenta formacion en el drea de Bioética.

c) Docencia: En relacién con la antigliedad en la docencia, el grupo de encuestados tiene entre 5 y 40 afios de
experiencia docente. Quince de ellos, tienen mas de 13 anos en la actividad. La mayor parte coincide antigliedad
en la docencia con antigliedad en la asignatura o en el curso que dicta en el CE.

d) Otras: 10 realizaron tareas de gestion académica. Solo 3 integraron un Comité de Bioética o de Etica.

B) Cuestionario:

Los resultados de valores medios para cada CP y competencia vinculada con CSC del cuestionario que se remitié al
profesorado, asi como las medias globales para NI y ND, se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Resultados

COMPETENCIAS PROFESIONALES Y CUESTIONES SOCIO-CIENTIFICAS

NI ND
1- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos sociales vinculados al impacto 3,5 2,26
de la Biotecnologia relacionada con el ambiente. 3

2- Realizar asesoramientos y peritajes en aspectos de la biologia molecular, 3,3 2,37
biologia celular, microbiologia, genética y bioquimica en relacién a sus 7
aplicaciones biotecnolégicas.

3- Disefiar metodologias adecuadas para el desarrollo de procedimientos, 3,6 2,79
reactivos y sistemas de diagndstico de laboratorio en el ambito de la salud 3
humana y de la sanidad animal y vegetal basados en aplicaciones
biotecnoldgicas.

4- Desarrollar, organizar, supervisar y ejecutar las tareas de los procesosylas 3,6 2,73

metodologias de trabajo a usar en el laboratorio de Biotecnologia. 3
5- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos sociales vinculados al impacto 3,2 2,10
de la investigacidn cientifica-tecnoldgica relacionada con la bioremediacion. 1
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6- Realizar manipulacién genética de organismos celulares y otras entidades
bioldgicas para la obtencidn de organismos o productos y servicios mediante
procesos biotecnoldgicos.
7- Integrar equipos multidisciplinarios para el desarrollo de proyectos de
transferencia biotecnoldgica.
8- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos sociales vinculados al impacto
de la investigacidn cientifica-tecnolégica relacionada con la modificacién de
cultivos y el uso de agroquimicos.
9- Disefiar metodologias y efectuar operaciones de obtencidn, purificacidon y
andlisis de sustancias quimicas y/o productos bioldgicos factibles de ser
obtenidos por procesos biotecnoldgicos.
10- Realizar estudios e investigaciones cientificas y tecnoldgicas referidos a la
biologia, genética molecular, bioquimica, microbiologia y biologia celular y
molecular, en las dreas que competen a la Biotecnologia.
11- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos sociales vinculados al impacto
de la investigacidn cientifica-tecnoldgica relacionada con la obtencion y el
manejo de organismos genéticamente modificados.
12- Desarrollar, organizar, dirigir y ejecutar procesos biotecnolégicos para la
resolucion de problemas ambientales.
13- Capacitar recursos humanos en las distintas tematicas biotecnoldgicas.
Participar en la correccion, certificacidon y edicidn de material didactico y de
divulgacion vinculados con la Biotecnologia.
14- Realizar, supervisar y certificar el control de calidad de insumos y
productos obtenidos mediante procesos biotecnoldgicos.
15- Participar en la elaboracidon de normas regulatorias relacionadas con la
aprobacidn, uso, transporte y comercializacién de todo agente bioldgico en
todas las jurisdicciones del ambito nacional.
16- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos sociales vinculados al impacto
de la investigacion cientifica-tecnolégica relacionada con el disefio y la
produccion de alimentos transgénicos.
17- Planificar, desarrollar, controlar, validar y dirigir procesos biotecnoldgicos
a escala de laboratorio, planta piloto e industrial.
18- Realizar asesoramientos técnicos y cientificos sobre la valorizacion de
recursos aprovechables para procesos de interés biotecnoldgico.
19- Reflexionar, argumentar y debatir aspectos sociales vinculados al impacto
de la investigacion cientifica-tecnoldgica relacionadas con el empleo de
animales para los procesos de investigacidn, desarrollo e innovacion.

MEDIAS GLOBALES

3,6

3,3

3,7

3,7

3,6

3,5

3,5

2,7

2,8

3,0

3,4

3,4

3,2

3,2

3,4

3,05

2,26

2,21

2,79

3,10

2,42

2,16

1,84

2,05

1,42

2,10

2,53

2,00

2,16

2,33

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la existencia de discrepancias vinculadas con las CP y CSC en la
percepcion de los profesores de la carrera de LB de la FBCB-UNL.

Acerca de las CP, se destaca que la totalidad de los/as profesores/as percibe, en la formacion de grado, un alto NI
y bajo ND. De la misma manera, pero en relacidon con las competencias vinculadas con las CSC (presentadas en los
items 1,5, 8,11, 16, 18 y 19 del cuestionario), todo el Profesorado percibe un alto NI y bajo ND.

Estos resultados permiten arribar a la conclusion de que la percepcion de los/as profesores/as pone de manifiesto
un menor desarrollo alcanzado por los/as estudiantes durante la carrera en lo que refiere a CP y competencias
vinculadas con CSC, comparado con la importancia que los encuestados asignan a dichos enunciados.
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Figura 2. Distribucion de las CP y competencias vinculadas con CSC en la matriz NI-ND
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Fuente: elaboracién propia

Los resultados del cuadrante Ill (Alto ND-Alto NI) son los que se esperarian de una propuesta educativa ideal que
sea coherente con el perfil del titulo y las metas profesionales que persigue. Aqui quedaron incluidas seis de las CP
(3,4,6,9, 10, 17) presentadas en el cuestionario y una sola de las CSC (11), siempre con un promedio de NI por
encima del correspondiente ND.

En el cuadrante Il (Bajo ND/Alto NI), aparece una sola CP (12) y tres de las CSC (1, 8, 16).
En el cuadrante | (Bajo ND/Bajo NI), se observan tres CSC (5, 18 y 19), y cuatro CP (7, 13, 14, 15).

En el cuadrante IV (Alto ND/Bajo NI) se incluye una Unica CP (2), relacionada con brindar asesoramiento y peritajes
en aspectos de la biologia molecular, biologia celular, microbiologia genética y bioquimica en relacién con sus
aplicaciones biotecnoldgicas.

En relacién con el segundo objetivo planteado para este trabajo, se observan diferencias significativas en la
percepciéon de los profesores sobre los NI y ND de todos los items analizados (prueba t de Student p=0,00). Esto
muestra que los encuestados perciben que la relevancia que debieran tener las CP y CSC deseadas para los/as
estudiantes no coincide con el resultado alcanzado durante la trayectoria educativa que conduce a la graduacion.

Discusion y Conclusiones

El presente estudio permite comparar los resultados con algunas de las investigaciones recientes vinculadas al area
de las carreras cientifico-tecnoldgicas y de la Biotecnologia en particular.
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En el dmbito argentino, Wainmaier et al. (2006) estudiaron la visién de docentes de carreras cientifico-tecnoldgicas
(Licenciatura en Biotecnologia, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria en Automatizacién y Control Industrial y
Arquitectura Naval) respecto de cuarenta competencias a promover en los/as graduados/as. Concluyen que se
requiere:

(...) una formacion integral y dindmica de los estudiantes, basada no en la acumulacién de informacidn, sino
en su transferencia a problemas concretos apoyada, ademas, por una serie de capacidades tales como: la
comprension del conocimiento, el manejo adecuado de la informaciodn, el trabajo en equipo y la aplicacion
de normas de seguridad. (p. 153).

En el dmbito especifico de la Biotecnologia, Quaranta, Falicoff y Trombert (2020) estudiaron la percepcidn sobre las
CP y las competencias en el marco de CSC de los/as graduados/as de la carrera de LB, periodo 2010-2016 de la
FBCB-UNL y encontraron que la percepcién de los graduados y graduadas revela un menor desarrollo de ambas en
el recorrido universitario, comparado con la importancia que los encuestados asignan a dichas variables.

En el contexto latinoamericano, Ramirez Castillo, Pérez Hidalgo y Murillo (2009), describieron un modelo educativo
basado en competencias para la formacidn de ingenieros en Biotecnologia de la Universidad de Puebla (México).
Esta propuesta promueve el desarrollo de pequefios proyectos de investigacién dentro de los espacios curriculares,
juntamente con instancias de vinculacién que implican pasantias para la adquisicidn de practicas para la formacién
profesional. Los estudiantes de la LB de la FBCB no poseen dmbitos obligatorios de este tipo, si algunos espacios
extra-curriculares a los cuales accede sélo una parte de los y las estudiantes.

Las competencias vinculadas con las CSC, claramente significativas para el profesional biotecnélogo, deberian ser
desarrolladas a lo largo de toda la carrera, mediante espacios y actividades pensadas para tal fin. Esto significa
pensar en las CSC integradas en el curriculo, para propiciar que las discusiones o debates que surgen de ellas
durante el recorrido universitario no sean ocasionales ni queden sujetas a una situacién casual de la clase o a los
disparadores que pueda plantear aisladamente algun docente.

En relacion con las CP, esta claro que se vuelve imprescindible dar comienzo a un plan de trabajo convenientemente
planificado y ajustado a un marco pedagdgico especifico, que apunte a incrementar los ND de la mayoria de las
competencias analizadas.

Tal vez un paso determinante hacia estas metas requeriria reemplazar la perspectiva clasica de la ensefianza de las
ciencias, por un encuadre superador que tenga implicancias en la seleccién de los contenidos, en su estructuracién
y en la forma en que se trabajen en el aula (Ratcliffe y Millar, 2009). Otro paso deseable de destacar seria la
actualizacién permanente del perfil profesional docente a la dindmica global actual, valorando no solo la formacién
y experticia cientifico-tecnoldgica sino también los aspectos que hacen a las practicas de la ensefianza y la
evaluacion de los aprendizajes.

En el afio 2018 se aprobd un nuevo plan de estudios para la carrera de LB (FBCB-UNL) (Res. CS UNL 631/2018), que
busca continuar formando profesionales con una completa preparacion cientifica disciplinar, promoviendo su
capacidad para adaptarse a los avances tecnolégicos venideros, asi como a las fluctuaciones sociales, politicas y
econdmicas propias del drea biotecnoldgica. Por su parte, la carrera se presentd a acreditacidon ante la Comisién
Nacional de Evaluacién y Acreditaciéon Universitaria (CONEAU) y fue acreditada por seis afios en 2019 (CONEAU,
2019). En este proceso, la CONEAU detect6 una debilidad y establecid la siguiente recomendacion: “Implementar
y fortalecer las propuestas de extension destinadas a la intervencion de la carrera a través de los saberes propios
de la biotecnologia, contemplando las necesidades de la comunidad y siendo ésta la beneficiaria directa, en caracter
de programas o proyectos con la participacion de docentes y alumnos”. Sin dudas que el desarrollo de dichas
practicas extensionistas puede colaborar al desarrollo de las CP y las competencias vinculadas con las CSC.
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El nuevo plan de estudios antes citado, entrado en vigencia a partir del afio 2020, deja abierta la posibilidad de
reformular espacios que permitirian alcanzar una mayor aproximacién al abordaje de aspectos concretos sobre CP
y CSC, investigadas en el presente trabajo.

La incorporacion de nuevas asignaturas (optativas u obligatorias) y la redefinicién de otras en esta oferta educativa,
con el aporte de prdcticas de la ensefanza innovadoras, y la capitalizacion de la experiencia adquirida tras transitar
una etapa atipica como la signada por la pandemia de COVID-19, constituyen “una oportunidad de transformar
estructuras, formas y circuitos anquilosados que aun hoy se rehdsan a ser modificados” (Percyk, 2022, p. 15).

Es deseable que los resultados obtenidos en la presente investigacién sean de utilidad para el disefio de las
planificaciones anuales de cada uno de los espacios curriculares, la seleccion de contenidos y actividades que
procuren fortalecer el desarrollo de aquellas CP y CSC en las que se identificaron bajos ND.
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