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Resumen

Debido a los avances de la biotecnologia (principalmente, desde la segunda mitad del siglo XX), se ha ido haciendo una incursion
cada vez mas notoria de esta en la educacién. Mclnerney (1990) ya declaraba desde la Unesco la necesidad de que fuera incluida
en las escuelas. En tal sentido, revisar los articulos investigativos sobre educacion en biotecnologia, segiin los aspectos que se
presentan a continuacién, contribuye al conocimiento de la produccion de articulos durante el periodo 1987-2013, y abre la
posibilidad de profundizar en el conocimiento de estos contenidos.

Este escrito presenta parte de los resultados obtenidos al revisar articulos sobre educacion en biotecnologia en general, y, en
particular, los que hacen alusion especifica al profesor. La busqueda de la bibliografia (descriptores: biotecnologia, educacién,
escuela, didactica, profesor), se realiz6 en varias bases de datos; se seleccionaron 181 articulos comprendidos entre 1987 y
2013. Se sistematizaron datos de los articulos teniendo en cuenta aspectos tales como: afio de publicacién, paises que participan,
nombre de la revista y autores.

Se analizaron la seleccién general (181 articulos) y las especificas de los articulos (48 articulos), con el fin de construir una base
de datos con el porcentaje de publicaciones por décadas; los paises y los autores que mas han publicado tanto individualmente
como en colaboracién con autores de otros paises, la distribucion de los articulos en memorias y revistas, y las revistas que mas
han hecho publicaciones sobre educacion en biotecnologia.

A partir de los datos encontrados en la presente revision, se encuentra que las publicaciones sobre educacién en biotecnologia
empezaron durante la década de 1980 —las que enfatizan en datos sobre los profesores lo hacen en la década de 1990— en varios
paises y revistas que representan diversos campos de investigacién; asi mismo, puede verse que el ritmo de produccion de estas
publicaciones va en aumento. Estados Unidos, Turquia, Australia y Argentina son los paises que mas articulos han publicado sobre
educacién en biotecnologia, en tanto que Turquia es el pais en el cual mas autores —con mas de una publicacién— han investigado
sobre la educacién en biotecnologia con énfasis en el profesor; le siguen Australia, Eslovenia y Espaiia.

Palabras clave: educacién en biotecnologia, profesores, revision documental, paises, autores
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Thanks to biotechnology advances (mainly since the second
half of the twentieth century), incursion of this in education has
been notorious. Mclnerney (1990) declared from the Unesco the
need to be included in schools. In this regard, to revise research
articles on biotechnology education, according to the aspects
presented as follows, helps to know the production of articles
during the period between 1987and 2013, and it opens the
possibility to deepen the knowledge of these contents.

This paper presents some of the results obtained by reviewing
articles on education in biotechnology in general, and those
making specific reference to the teacher. The literature search
(descriptors: biotechnology, education, school, didactics,
teacher), was made in several databases; 181 items ranging
from the years 1987 to 2013 were selected. Article data were
systematized considering aspects such as: year of publication,
countries involved, name of the journal and authors.

The overall selection (181 articles) and specific articles (48
items) were analyzed, to build a database with the percentage
of publications by decades; countries and more published
authors who have both individually and in collaboration with
authors from other countries, distribution of articles in memoirs
and journals, and journals that have published more papers on
education in biotechnology.

It comes up from the data found in this review, that publications
about biotechnology education began in the 1980s -those that
emphasize data on teachers appeared in the late 1990- in several
countries and journals representing various research fields;
likewise, production rate of these publications is increasing.
United States of America, Turkey, Australia and Argentina are the
countries that have more published articles on biotechnology
education, while Turkey is the country where most authors
-with more than one publication- have investigated about
biotechnology education with emphasis on teachers, followed
by Australia, Slovenia and Spain.

Keywords: biotechnology education, teachers, documentary
review, countries, authors

Introduccion

Los avances de las investigaciones que han marchado al
unisono desde varias disciplinas —y muchas de las cua-
les han convergido en el campo de la biotecnologia—,
las multiples implicaciones —bioéticas, politicas, econé-
micas, culturales, ambientales, legales, comerciales y de
educacion (esta ultima suele, muchas veces, ser olvidada;
ademas, cuando se la considera, poco se la problematiza—

(Gelamdinetal,, 2013) y las aplicaciones a la vida —la agri-
cultura, la medicina, lasindustrias alimentaria y farmacéu-
tica, y el sostenimiento de los ecosistemas, entre otras—,
aligual que las transformaciones en la percepcion no solo
sobre lo vivo y la vida, sino también, sobre la dindmica
misma de la ciencia, han conllevado que desde la década
de 1990, algunos autores, como Abrams (1993), Streelman
y Karl (1997) y Strohman (1997), entre otros, reconozcan
que lasinvestigaciones sobre o vivo estén generando una
revolucion cientifica —kuhniana— de la biologia.

Aycardi (1986) y Sasson (1989) reconocen que el conoci-
miento biotecnoldgico derivado de las investigaciones ha
impactado la sociedad desde mediados del siglo xx. Segiin
afirman Rifkin (1998) y Fukuyama (2003), se esperan, a lo
largo del siglo xxI, un desarrollo y un crecimiento mucho
mayores no solo en la naturaleza de su investigacion,
sino también, de sus aplicaciones. Por su parte, Mendiola
(2009) considera que “El siglo XXl comienza con innovacio-
nes revolucionarias en el ambito de los trasplantes gené-
ticos através de laingenieria genéticay de trasplantes de
organos que cambian drasticamente la estructura de la
vida, asi como su duracion” (p. 22).

Asi, los alcances de la biotecnologia moderna, segun
Ho (2001), pusieron sobre la mesa el debate acerca de
cuales son las caracteristicas de la nueva biotecnologia
“(...) desde los primeros dias de la ingenieria genética, en
la década de 1970...” (p. 25), momento en el que, paula-
tinamente, se empiezan a expresar las confusiones y las
oposiciones, en varios paises: Austria, Noruega, Suiza,
Francia, Reino Unido, India, Sur de Asia, Etiopia, Brasil
(Ho, 2001). Se puede decir que la biotecnologia en si esta
cargada de incertidumbre, lo cual genera preocupacién
a la sociedad, tanto como a sus promotores.

En ese sentido, a inicios de los afios noventa del siglo Xxx,
ya la Unesco estaba orientando politicas internaciona-
les para incluir los contenidos de la biotecnologia en las
escuelas (Mclnerney, 1990), buscando que no fuera desco-
nocida para los estudiantes ni, de paso, para la sociedad.

La educacién, entonces, empieza a jugar un papelimpor-
tante dentro del andamiaje de los adelantos de las inves-
tigaciones sobre las modificaciones genéticas, en tanto
busca que la biotecnologia no sea algo desconocido para
la sociedad. Inglaterra y Estados Unidos fueron de los
primeros paises que abordaron la inclusién de la biotec-
nologia en los planes de estudio de secundaria, asi como
capacitar a los profesores e intentar persuadir al publico
en general (Madden, 2005; Wymer, 1986y 1992).

Es sabido que las ciencias humanas, sociales y naturales,
por lo menos, tienen un amplio recorrido en la construccion



de conocimiento; todas ellas han sido incluidas como con-
tenidos para la ensefianzay el aprendizaje en las escuelas,
los colegios y las universidades, los cuales “(...) han rever-
tido en la construccién de conocimiento que las socieda-
des han formado sobre diferentes fenémenos. Es decir,
estas disciplinas han jugado un papel fundamental en la
manera en que las personas piensan el conocimiento, su
naturalezay dindmica” (Roa, 2012, p. 108).

La biotecnologia moderna tiene el rasgo distintivo de ser
mucho mas reciente que otras ciencias, pero lo que la
caracteriza es, entre otras cosas, su crecimiento exponen-
cial de produccion de conocimiento, ademas de su amplia
implicaciény aplicacion en elmundo, y la complejidad de
la naturaleza de este.

La relevancia de hacer seguimiento a las publicaciones
relacionadas con la ensefianza de la biologia ha sido
puesta de relieve por Valbuena, Correa y Amoértegui
(2012), quienes en su estado del arte presentaron parte
de la revisién a 161 articulos, y enunciaron, entre otras
cosas, la potencia de este tipo de trabajo, en tanto abre
posibilidades para llevar a cabo otras investigaciones
mas especificas en cuanto a la evolucion, la ecologia 'y
la biotecnologia, entre otras. Gelamdin et al. (2013) rea-
lizaron una investigacion similar, en la que analizaron 19
articulos sobre educacién en biotecnologia preguntan-
dose cuales son las tendencias de investigacién sobre
profesores y estudiantes con referencia a la educacién
en biotecnologia.

Extrapolando para esta investigacidn, identificar las
caracteristicas de los articulos sobre la educacién en bio-
tecnologia, y, a la vez, analizar los que hacen énfasis en
el profesor —en cuanto a su conocimiento, sus actitudes,
sus creencias y su formacion inicial, ente otras cosas—,
representa un insumo importante para el campo de
investigacion, pues permite tener una aproximacioén a la
siguiente pregunta: ;Cuando, en qué lugares, quiénesyen
qué revistas se han realizado las publicaciones?

Si se entienden la educacion y la biotecnologia como
campos deinvestigacion, es coherente decir que se hallan
expuestas a presionesy a tensiones. Eso, desde el estudio
sociologico de los campos de investigacion —disciplinas—
realizado por Bourdieu (2003), permite entender mejor
las practicas cientificas a partir del mundo social que
se vive en las comunidades académicas en las cuales se
produce conocimiento, y ello adquiere sentido cuando el
autor enuncia que:

Todo lleva a pensar que las presiones de la economia
son cada vez mas abrumadoras, en especial en aquellos
ambitos donde los resultados de las investigaciones son

altamente rentables, como la medicina, la biotecnolo-
gia (sobre todo en materia agricola) y, de modo mas
general, la genética, por no hablar de la investigacién
militar. (Bourdieu, 2003, p. 8).

Si bien es cierto que el autor no menciona la investiga-
cién en educacion, se puede declarar que la educacion
enfrenta fuertes presiones de la economia (Ruiz, 2013).
Solo a manera de una breve ilustracién, cabe destacar,
con Bourdieu (2003), como “(...) una de las caracteristi-
cas que mas diferencian los campos es el grado de auto-
nomiay, a partir de ahi, la fuerza y la forma del derecho
de admisién impuesto a los aspirantes a ingresar en él”
(p. 87); es decir, la autonomia es una manera de restringir
la entrada de nuevos agentes, de nuevos miembros. Es
un filtro que disminuye la desconfiguracién del campo
cientifico. Mas aun, sin negar el papel funcional de la
autonomia del campo, agrega que “La autonomia no es
un don natural, sino una conquista histérica que no tiene
fin” (Bourdieu, 2003, p. 88).

Es casi axiomatico en la actualidad que la mayoria de
campos de investigacién (sobre todo, los mas tradicio-
nales) tengan un fuerte peso en los Estados y sus insti-
tuciones, al igual que lo tienen estas sobre los campos.
Los paises también presentan presiones entre si por esos
campos, por aumentar sus capitales simbélicos.

La idea de campo tiene una funcién relevante en esta
investigacion, en tanto deja ver cémo la publicacién de
articulos sobre educacién en biotecnologia en general —y
entre estos, los que enfatizan en el profesor— se encuen-
tran dispersos en variedad de revistas; sobre todo, en las
que no tienen relacion directa con la educacion, la peda-
gogia ni la didactica. Asi también, los paises que tienen
mayor capital simbolico como resultado de las investi-
gaciones que han llevado a cabo de manera individual o
conjunta con autores de otros paises.

Metodologia

El enfoque metodolégico es, fundamentalmente, cuali-
tativo interpretativo; se trata, mas que nada, de descrip-
ciones sobre articulos, sin desconocer que en algunos
momentos se presentan resultados de corte cuantitativo.
Eltipo deinvestigacion es documental; esta propende por
hacer “(...) revisién y andlisis cuidadoso de documentos
escritos o grabados para encontrar informacion, pruebas o
justificacidén sobre un asunto o experimento, es decir, es la
revisiény analisis profundo de documentos(...)” (Moreno,
2003, p. 71). Por su parte, Uribe (2011) expresa que

(...) es en esencia el estudio metddico, sistematico
y ordenado con objetivos bien definidos, de datos,
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documentos escritos, fuentes de informacion impresas,
contenidos y referencias bibliogréficas, los cuales una
vez recopilados, contextualizados, clasificados, catego-
rizadosy analizados, sirven de base para la compresion
del problema, la definicion o redefiniciéon de nuevos
hechos o situaciones problematicas, la elaboracién de
hipotesis o la orientacién a nuevas fuentes de inves-
tigacion en la construccion de conocimiento. (p. 196).

La busqueda de los articulos se realizé a partir de bases
datos: Scielo, Redalyc, DOAJ y HighWire. Los descriptores
clave para la busqueda fueron: biotecnologia, educa-
cién, escuela, didactica, profesor. Estos se combinaron
alternando los conectores “y/0”, los descriptores y los
conectores se usaron tanto en inglés como en espafiol;
sin embargo, durante la busqueda también se obtuvo
bibliografia en portugués.

Los articulos fueron obtenidos de revistas especializadas
en educacion, ciencias o tecnologia en general; en otros
casos, por laimportancia que revisten para la investigacion,
se obtuvieron articulos de memorias de eventos académi-
cos publicados en revistas o disponibles en internet. Solo
seincluyeron articulos catalogados como “de libre acceso”.

Luego de la consecucién y de la revisién preliminar a los
articulos, se inici6 la seleccién detallada de los que enfa-
tizaran en la educacion en biotecnologia, y estos fueron
organizados en una base de datos propia, tomando en
cuenta aspectos tales como: nombre del articulo, afo
de publicacién, autores, nombre de la revista, idiomas
y paises que participan en la publicacién. Con base en
dichos articulos, se seleccionaron los que hacian refe-
rencia directa a los profesores, para proceder a hacer el
analisis seglin los aspectos mencionados.

Especificamente, se establecieron los porcentajes de
articulos publicados por décadas, con la intencion de
identificar cudl fue el primer articulo para el caso de la
educacién en biotecnologia en general, y, en particular,
para los que hacen énfasis en el profesor. Se presenta la
distribucion de articulos publicados por pais y los publi-
cados en conjunto con otros paises, asi como la distribu-
cion en revistas y memorias de eventos académicos.
Se analiza y se propone una agrupacion para las revistas
que han publicado articulos sobre educacién en biotecno-
logia, teniendo como criterio los nombres de las revistas
yloscamposdeinvestigacion,y otras especificidades como
la ensefanza, el profesor y el territorio, explicitados en
dichos nombres. Se identifican los autores que mas
publicaciones hanrealizado y desde qué pais, intentando
esclarecer posibles grupos de investigadores sobre la edu-
cacion en biotecnologia, y los que se han concentrado en
investigar al profesor por pais.

Intervalo de tiempo para la
seleccion y sistematizacion de datos
de articulos y aproximacion a la
produccion de articulos por décadas

Se precisé el espacio de tiempo entre 1987 y 2013, por
cuanto el primero corresponde al afio de la publicacién
mas antigua a la cual se tuvo acceso, y el segundo, a las
publicaciones del aflo mas reciente establecido para la
presente investigacion. Sin embargo, el seguimiento reali-
zado a la bibliografia—no solo de articulos, sino, ademas,
a libros y a tesis sobre biotecnologia y educacién— da
pistas sobre las dos publicaciones mas antiguas sobre
educacion en biotecnologia.

Las dos publicaciones mas antiguas encontradas fueron:
por una parte, la de Wymer (1990), quien referencia un
informe de trabajo de la Royal Society en 1981a, titulado
Biotechnology and education, publicado en Journal of Bio-
logical Education (1982). Por otra, la de Luiy Chan (1999),
quienes hacen otra cita de la Royal Society, también de
1981, solo que bajo el titulo de Biotechnology-an inter-
disciplinary curriculum for schools, publicado en School
Science Review (1981b). Segln esto, en la Royal Society,
en 1981 se elaboraron dos escritos sobre educacion en
biotecnologia con titulos distintos y publicados en revis-
tas diferentes en 1981y 1982, teniendo como autor, en los
dos casos, a la Royal Society.

Se concreto un total de 181 articulos —dada la extensién
limitada del escrito, no es posible incluir todas las referen-
cias—; como se observaen lafigura 1, de la década de 1980
se encuentra un articulo (0,6%); en la de 1990, 14 articulos
(7,7%), y en la primera década del siglo XXI, 110 articulos
(60,8%) —aumenta considerablemente—, en tanto que en
los primeros cuatro afios de la segunda década de este siglo
ya se evidencian 56 articulos publicados (30,9%).

Figura 1. Cantidad y porcentaje de articulos sobre educacion en
biotecnologia por décadas.



Segun lo expuesto, es notorio el incremento de las publi-
caciones en torno a la educacion en biotecnologia, por
lo cual se puede establecer que hay un fuerte interés por
estas; especialmente, a partir de los afios noventa del siglo
XX, lo cual, por una parte, puede tener relacién con: los
alcances de la biotecnologia en cuanto a experiencias con
terapia génica, la comercializacién de enzimas recombi-
nantes, la obtencion experimental de la primeravacay la
primera oveja transgénicas, haberse descifrado el primer
genoma de una bacteria —Haemophilus influenzae—, el
hecho de completar la secuenciacion del primer genoma
de uneucarionte —la levadura Saccharomyces cerevisiae—
y el del primer cromosoma humano, ademas de las mas
de 1.500 empresas de biotecnologia en Estados Unidos
y las mas de 3.000 en el mundo hacia 1998, entre otras
cosas (Malajovich, 2012); por otra, aunque como conse-
cuencia de lo anterior, con las politicas internacionales
que disponian la necesidad de incluir la biotecnologia
en las escuelasy en capacitar al respecto a los profesores
(Mclnerney, 1990).

Cantidad de articulos publicados
por pais

En latabla 1 se observa que 36 paises han publicado indivi-
dualmente. Si se toman en cuenta otros 18 paises que han
publicado en conjunto con otros paises (Austria, Alema-
nia, Bélgica, Botsuana, Dinamarca, Eslovaquia, Finlandia,
Francia, Grecia, Irlanda, Israel, Italia, Kenia, Libano, Luxem-
burgo, Nigeria, Suecia y Surafrica), sin repetir los que ya
han publicado individualmente, se obtienen, entonces, 54
paises de donde provienen los 181 articulos seleccionados.

De los 181 articulos, 163 corresponden a paises que han
publicado individualmente (90%); los restantes 18 articu-
los son de paises que han compartido la publicacion con
otros paises (10%). Entre los paises que tienen la mayor
cantidad de articulos publicados individualmente se
encuentran Argentina, Australia, Turquia y Estados Uni-
dos, que tienen entre 13y 41 articulos (tabla 1). Solo estos
cuatro paises, de 36, cubren 81 articulos de 163 publica-
dos individualmente; esto es, aproximadamente, el 50%.

Tabla 1. Distribucion, por paises, de articulos sobre educacién en biotecnologia (n=181 articulos)

Cantidad de

ek
Pais articulos

Alemania

Chile

China

Chipre

Cuba

Francia

Lituania

Polonia

Puerto Rico

Rumania

Articulos de paises Suiza

que han publicado

e . Tailandia
individualmente

(n=163 articulos) Taiwan

Uruguay

Canada

Corea del Sur

Eslovenia

Holanda

Hong Kong

Japén

Noruega

Malasia

México
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Pais* Cantidad de
articulos
Portugal 3
Venezuela 3
India 4
Reino Unido 4
Espafia 5
Articulos de paises Brasil 6
que han publicado srael 6
individualmente -
(n=163 articulos) Colombia !
Nueva Zelanda 9
Argentina 13
Australia 14
Turquia 14
Estados Unidos 41

Argentina y Estados Unidos

=

Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia,
Irlanda, Italia, Espafia Luxemburgo, Holanda, Suecia, Portugal, Suiza, 1
Reino Unido y Estados Unidos

Estados Unidos

Espafiay Argentina

Keniay Suréafrica

Nigeria y Botsuana

Israel y Estados Unidos 1
Eslovaquiay Estados Unidos 1
Estados Unidos y Corea del Sur 1
Art'ci:‘los de paises Reino Unido y Estados Unidos 1
n 1 . . . .
que. an publicado Turquia, Libano, Lituania y Eslovaquia 1
conjuntamente
(n=18 articulos); se Turquia Turquiay Eslovaquia 3
agrupan segun el Turquia y Reino Unido 1
que mas predomina Reino Unido y Francia 1
Reino Unido Suizay Reino Unido 1
Taiwan y Reino Unido 1
Argentinay Canada 1
Argentina
1
1
1

*Corresponde al pais explicitado por los autores en el articulo; es decir, ese es el pais de origen de la publicacion.

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a los paises que han publicado articulos con-
juntamente, se evidencia el predominio de paises como
Estados Unidos, Turquia, Reino Unido y Argentina; tres
de ellos coinciden con algunos de los que han hecho
publicaciones individuales: Estados Unidos, Turquia y
Argentina. Se puede reconocer que el primer pais tiene,
entonces, 47 publicaciones entre las individuales (41) y
las conjuntas (6), con Corea del Sur, Reino Unido, Israel,
Argentina, Eslovaquia y la Union Europea; Turquia tiene
19 publicaciones: 14 individuales y 5 en conjunto con
Lituania, Libano, Reino Unido y Eslovaquia. Argentina
cuenta con 15 publicaciones, 13 de las cuales son indi-
viduales (siete corresponden a tres memorias de even-

tos académicos realizados habitualmente en este pais),
y dos, en conjunto con otros paises: Canadd y Espana.

ElReino Unido cuenta con cuatro publicacionesindividua-
les; no obstante, esta dentro de los paises que predominan
con las publicaciones conjuntas, al lado de Suiza, Taiwan
y Francia; de todas maneras, es claro que, ademas, com-
parte publicaciones con dos de los paises predominantes
resaltados unos reglones atras: Estados Unidos y Turquia.

Prosiguiendo con los articulos compartidos por los paises,
se observa en la parte final de la tabla 1 que dos publica-
ciones, provenientes, por una parte, de Keniay Surafrica,



y, por otra, de Nigeria y Botsuana, no son agrupadas por
otros paises nitampoco agrupan a otros; ninguno de estos
paises figura con publicaciones individuales. Otros pai-
ses que no aparecen con publicaciones individuales son:
Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Alemania, Grecia,
Irlanda, Italia, Suecia, Libano y Eslovaquia; sin embargo,
se encuentran haciendo parte de una publicacién com-
partida con varios paises de la Union Europea.

Llama la atencion que Eslovaquia no figure en la tabla 1
con publicaciones individuales; no obstante, tiene cuatro
publicaciones compartidas: tres en diio con Turquia, y una,
en conjunto con Libano, Lituaniay Turquia. Se observa que
con Estados Unidos —el pais que agrupa— Eslovaquia
tiene una publicacién compartida. En concreto, Eslova-
quia tiende a publicar de forma conjunta con otros paises.

Se ha resaltado aqui solo a Eslovaquia, por la conexion y
la cantidad de veces que se expresa, en particular, para
publicar de manera conjunta con otros paises, pero, igual,
es evidente como hay paises que tienen publicaciones
compartidasy noindividuales —es el caso de los paises afri-
canos: Kenia y Surafrica, asi como Nigeria y Botsuana— o
quetienen publicaciones individuales, pero no de manera
conjunta con otros paises; por ejemplo: Australia, Nueva
Zelanda, Colombia, Israel y Brasil —que tienen entre 6y 14
publicacionesindividuales—, entre otros con menos canti-
dad de publicaciones. La otra opcién consiste en los paises
que tienen publicaciones tanto individuales como com-
partidas; los ejemplos mas evidentes son Estados Unidos,
Turquia, Reino Unido y Argentina; otros paises son Corea
del Sur, Canada, Espafa, Holanda y Portugal.

En términos generales, se puede decir que de los 181
articulos, por lo menos el 50% corresponden a Estados
Unidos, Turquia, Australia y Argentina; el restante 50%
esta distribuido entre 50 paises que han publicado entre
uno y nueve articulos, y son mayoritarios los paises que
han publicado entre unoy dos articulos. Ante ello, queda
la pregunta: ;Qué ha hecho que algunos paises tengan
mayor o menor interés por investigar sobre la educacion
en biotecnologia?

La cantidad de articulos publicados que corresponden
a los idiomas portugués, inglés y espanol, fue de tres
(1,7%), 145 (80,1 %) y 33 (18,2 %), respectivamente; con
ellos, es evidente que el idioma predominante es elinglés.
El portugués es el idioma en el cual menos se encuen-
tran publicaciones para esta investigacion. No obstante,
la investigacién no contempld otros idiomas —francés,
alemany chino, por ejemplo— como criterios para selec-
cionar los articulos, en general, se puede decir que los 181
articulos seleccionados abarcan una muestra importante
de paises (54). No es casual que las investigaciones refe-

rentes a la educacion en biotecnologia hayan empezado
desde la década de los ochenta del siglo XX, ni que se
hayanincrementado a lo largo de las siguientes décadas.
Las razones guardan relacion, entre otras cosas, con el
cultivoy el lanzamiento al mercado de productos o deri-
vados de organismos modificados genéticamente, las
patentes otorgadas, la necesidad de disponer de recurso
humano para la investigacion y lo que representa todo
ello dentro del marco de las economias de los paises.

Se puede inferir, atendiendo a las caracteristicas de la
biotecnologia y a lo que esta puede representar para
diferentes sectores politicos, sociales, econémicos,
defensores ambientales, que las investigaciones en
torno a la educacién y la biotecnologia se tornan nece-
sarias para comprender cdémo estas pueden ser pensa-
das o estan siendo pensadas. Eso puede ser entendido
tomando en consideracién lo que la biotecnologia
podria significar —o significa ya— en algunos paises,
en tanto la relacién directa de esta con la vida y lo vivo,
pero, mas que nada, con lo econémico, como impulsora
de un cambio de paradigma.

Distribucion y cantidad de articulos
en revistas y memorias, y propuesta
de agrupacion de las revistas segun
las relaciones entre campos

En la tabla 2 se explicita que las 181 publicaciones estan
cubiertas por 102 revistas (163 articulos) y 14 memorias
de eventos (18 articulos), de la cuales 78 revistas y 12
memorias han publicado, cada una, un articulo, 78 y 12,
respectivamente, que corresponden, a su vez, a un total
de 90 articulos. Los restantes 91 articulos estan distribui-
dos en 24 revistas (85 articulos) y las memorias de dos
eventos (seis articulos) (tabla 2).

Tabla 2. Distribucion de los articulos sobre educacion en
biotecnologia en revistas y memorias de eventos

Revistas | Memorias | Total

Cantidad de revistas
y memorias (fuentes 102 14 116
bibliograficas)

Cantidad de 163 18 181
articulos
o | TEUS | ml2 |,
Articulos articulos) articulos)
publicados | 4
Masde | 24(85 |, (6articulos) | 91
uno articulos)
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Asi pues, en la tabla 2 se observa que los articulos sobre
educacion en biotecnologia tienen una amplia distribu-
cion en revistas. Se evidencia como de 14 eventos, 12
publicaron cada uno un articulo, en tanto que dos even-
tos publicaron seis articulos. Por el momento, se puede
declarar, seguin los resultados hasta ahora alcanzados en
esta investigacion, que no existe una clara especificidad
en cuanto a las revistas que publican sobre educacion
en biotecnologia. Lo que sigue puede aportar para com-

prender el comportamiento del campo de produccién de
capital simboélico.

Al clasificar las revistas que han publicado articulos sobre
educacion en biotecnologia —sin tener en cuenta las
memorias—, atendiendo e infiriendo Unicamente a partir
de lo que indican sus nombresy sin profundizar en la natu-
raleza del conocimiento que busca publicar cadaunadelas
revistas, se pueden agrupar como se muestra en latabla 3.

Tabla 3. Agrupacion de revistas por campos de investigacion

Agrupacion de revistas por
campos de investigacion

Ejemplo revistas

1. Educacion

a) General

Creative Education; Cukurova University Faculty of Education Journal; Educational Sciences:
Theory & Practice; Education Research International; Revista Educacion y Educadores; Educare, y
School Science Review.

b) Campo especifico

Biochemical Education; Journal of Technology Education; Journal of Agricultural Education;
Journal of Biological Education; Cell Biology Education, y CBE-Life Sciences Education, Science
Education; Science Education International, entre otras.

c) Ensefianza

Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias; Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias; Teaching Science; Teaching Education, entre otras.

d) Profesor

Asia-Pacific Journal of Teacher Education and Development; Journal of Industrial Teacher
Education; Revista Educacién y Educadores; The American Biology Teacher;y The Journal of
Education Hong Kong Teachers’ Association, entre otras.

2. “Diferentes de la educacion”

International Journal of Technology; International Journal of Computer Theory; Briefings

in Bioinformatics; Genome Research; Journal of Biotech Research; Journal of Commercial
Biotechnology; Nature Biotechnology; New Biotechnology; Plant Biotechnology; Plant Cell, Tissue
and Organ Culture; Science and Engineering Ethics, y Social Responsibility Journal, entre otras.

3.
Coexistencia
de campos

e) Entre la
educaciony los
campos diferentes
de la educacién

Biotechnology Research and Education; Journal of Microbiology & Biology Education; Journal of
Science Education and Technology; Biochemistry and Molecular Biology Education; Journal of
International Agricultural and Extension Education; Ciéncia & Educagdo (Bauru); International
Journal of Environmental & Science Education, entre otras.

f) Entre campos
distintos de la
educacion

Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology; International Journal of Science and
Mathematics; Biotechnology, Agronomy, Society; World Journal of Microbiology and Biotechnology;
Procedia Social and Behavioral Sciences, entre otras.

En cuanto a los nombres que reciben las revistas, cabia
esperar que el nombre se ajustase a las caracteristicas
del conocimiento que la revista en si recauda, y que, se
entiende, busca que circule entre miembros del campo
de conocimiento. Sin embargo, esto no es asi, pues lo que
se puede entender de lo contenido en la tabla 3 es que los
articulos producto de lasinvestigaciones sobre laeducacion
en biotecnologia tienen acceso a pluralidad de campos de
produccién de conocimiento, con lo cual se percibe como
las tensionesy las presiones —por lo menos, en elcampoy
entre los campos— no parecen fraguarse, por cuanto
las posibilidades de revistas para publicar son amplias.
Por consiguiente, el derecho de admisién de los autores
de los articulos se halla instalado en cualquier campo.

Lo anterior seria una mirada que deja ver las posibilidades
que se ciernen para buscar establecer el conocimiento bajo

ciertas légicas que, en principio, y a juzgar por los nombres
que reciben las revistas, tienen que ver con la coexisten-
cia de campos de conocimiento que se configuran segln
las tradiciones académicas y las cercanias entre los cam-
pos. Al parecer, la educacion en si tiene que ver con todos
los campos —microbiologia, biologia celular, biologia
molecular, matematica, bioquimica, biotecnologia, agri-
cultura, bioinformatica, entre otros (tabla 3, campo 2)—.
Sibien es cierto que también se encuentran revistas espe-
cializadas en la educacién (campo 1), no es muy claro por
qué otras revistas que no explicitan en sus nombres aspec-
tos delcampo de la educacion —por ejemplo: ensefianza,
aprendizaje, profesor, etc. — o su coexistencia con esta
publican articulos atinentes a este.

En tal sentido, la educacion en biotecnologia se encuen-
traen el contexto de la pluralidad de campos de diferente



naturaleza de conocimiento. Asi pues, campos de inves-
tigacién distintos de la educacion, pese a tener objetos
especificos de investigacion, se inclinan por investigarla,
e, incluso, por hacer en sus revistas publicaciones sobre
este campo de conocimiento.

Ahora bien, en la tabla 3 se hace explicito que hay casos de
algunos nombres de revistas —Revista Umbral; Revista de
Investigacidn; Nordina; Paradigma; Scientific Research and
Essays,y VEsC— que son poco dicientes respecto a quiénes
vadirigiday cuales son sus intenciones de produccion de
conocimiento; por lo menos, en un primer acercamiento
al nombre que reciben. Desde luego, el nombre no tiene
por qué ser condicion sine qua non para conocer en un
primer plano el tipo de revista ni el tipo de conocimiento
que publica.

Por consiguiente, se puede declarar que la educacion
general es de interés —también general— de varios cam-
pos; sin embargo, la educacion, la pedagogia y la didac-
tica, como campos de produccién de conocimiento, no
son las mas recurrentes: de hecho, se pueden encontrar
revistas (tabla 3) que abordan la educacién en ciencias
en general (agrupacion a), en tanto que las revistas que
buscan publicar conocimiento especifico sobre la educa-
cién en bioquimica, tecnologia, entre otras (agrupacion
b) se vuelven una asociacion de construcciones de cono-
cimiento que pueden estar mas cerca de sus maneras de
pensar la realidad de la produccién de conocimiento, en el
sentido de constituir objetos mas cefiidos a la naturaleza
del conocimiento de educacién que se aborda.

Se evidencia en la tabla 3 como se tornan mucho mas
especificas las revistas que abordan la ensefianza (agru-
pacion c) o al profesor (agrupacién d), lo que corres-
ponde al campo 1 de investigacién sobre educacién. Se
observa en la tabla 3 cdmo en la agrupacién del campo
de investigacién denominado “diferentes de la educa-
cién” (2) también se evidencia lo especifico de sus cono-

cimientos, pues abordan per se la tecnologia, el genoma,
labioética, laingenieriay la biotecnologia —en cuanto al
comercio, las plantas, las células, los tejidos y los 6rga-
nos—, entre otras especificidades.

En cuanto a las revistas agrupadas porque su nominacién
incluye una especie de coexistencia con otros campos
consistentes con la educacién o con otros (agrupacion e),
olas que en sunominaciénincluyen dos campos distintos
de laeducacién (microbiologia y biotecnologia; matema-
ticas y ciencia) (agrupacién f), se refleja una intencién
explicita en el nombre de las revistas al hacer coexistir la
educaciony un campo distinto de ella, por lo que reciben
publicaciones devenidas de la educacién en biotecnolo-
gia. No ocurre lo mismo con las revistas que explicitan la
coexistencia entre campos distintos de la educaciony aun
asi recaudan articulos de educacién en biotecnologia.

Es mucho mas cercana la educacion especifica, en la
cual el nombre de la revista no se considera de manera
disyuntiva o conjuntiva, sino que el sustantivo y el adje-
tivo se instituyen como un todo (educacién en...): verbi-
gracia, la agrupacién b. Desde luego, la agrupacién de
revistas mucho mas especifica del campo de investiga-
cién 1 —educacion—, como ya se sefald, corresponde
a los nombres de la revista que contiene palabras como
ensefianza o profesor.

Prosiguiendo con los analisis, en la tabla 4 se hace una
aproximacion a la cantidad de articulos publicados por
revistay memorias; se muestran solamente las que tienen
dos o mas publicaciones sobre educacion en biotecnolo-
gia. En tal sentido, en la tabla 2 se observan 24 revistas
(85 articulos) y unas memorias de un evento académico
que recogen seis articulos. Si se compara esto con las 102
revistasy las 14 memorias (tabla 2), se hace evidente que
la mayoria de revistas (78) y de memorias (12) han publi-
cado unsolo articulo, lo cualindicay ratifica todavia mas
la dispersién de los articulos.

Tabla 4. Nombres de revistas o de memorias de eventos que han publicado mas de un articulo sobre educacion en biotecnologia
durante el periodo 1987-2013

Nombre de la revista

Cantidad de articulos

African Journal of Biotechnology

BEE-j

Biochemistry and Molecular Biology Education

Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education

Journal of Industrial Teacher Education

Journal of Science Education and Technology

Revista Colombiana de Biotecnologia

NN NN NN
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Nombre de la revista

Cantidad de articulos

Revista Educacion y Educadores

Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias

The Science Education Review

VEsC

Memorias IX Jornadas Nacionales y IV Congreso Internacional de Enserianza de la Biologia*

Biochemical Education

International Journal of Environmental & Science Education

Journal of Technology Education

Scientific Research and Essays

Journal of Agricultural Education

Journal of Microbiology & Biology Education

Memorias X Jornadas Nacionales V Congreso Internacional de Ensefianza de la Biologia

*

Procedia Social and Behavioral Sciences

Research in Science Education

The American Biology Teacher

Journal of Biological Education

||| W W W [N[IN[ININ]|IN]|N

International Journal of Science Education

—
=

Electronic Journal of Biotechnology

—_
N

* Articulos publicados en memorias

Fuente: elaboracién propia

Ciertamente, es notable como las dos revistas que mas
publicaciones tienen respecto a la educacién en biotec-
nologia corresponden, cada una, a un campo especifico:
por una parte, al de educacion en ciencias —Internatio-
nal Journal of Science Education— (11 articulos), y, por
otra, al de biotecnologia —Electronic Journal of Biote-
chnology— (12 articulos). Asi, también son notorios los
cuatro articulos publicados en un solo evento (X Jorna-
das Nacionales V Congreso Internacional de Ensefianza
de la Biologia), desarrollado en Argentina. También se
han incluido dentro de los articulos para analizar algu-
nos escritos de las ponencias o las conferencias de varios
eventos, pues sus contenidos resultaban relevantes, al
tiempo que sus autores tienen varias publicaciones sobre
la educacién en biotecnologia.

La concentracién de las publicaciones en pocas revis-
tas puede favorecer la convergencia de conocimiento
que puede constituirse en un campo especializado en la
investigacion de la educacion en biotecnologia. Se puede
considerar que el campo mas préximo y adecuado para
publicar estas investigaciones es en la educacién en bio-
logia, la bioquimica o la biologia molecular, pero los cam-
pos de la biologia, la bioquimica o la biotecnologia, per
se, no son afines a los de las ciencias de la educacion, las
didacticas ni las pedagogias, en virtud de establecer la
ensefnanza, el aprendizaje, el curriculo y los contenidos y

la evaluacion como objetos de estudio, y a los profesores
y los estudiantes, como sujetos de estudio con diferentes
perspectivas teoricas.

No se trata, necesariamente, de que la produccién de
conocimiento se halle concentrada en una sola revista
rotulada como de investigacion en la ensefianza, de edu-
cacion o de didactica de la biotecnologia, pero si, de con-
servar un vinculo mas cercano a las caracteristicas del
conocimiento que se esta investigando. De hecho, hace
poco mas de dos décadas la especificidad —por lo menos,
en el nombre— de una revista respecto a la educacién en
biotecnologia ya se habia dado, aunque, eso si, justificada
su emergencia mas por el avance de las investigaciones
en el campo de la biotecnologia que por las de la educa-
ciénenella.

Precisamente, comentan Wymer y Micklos (1990) —el pri-
mero de ellos, autor miembro del National Centre for School
Biotechnology (en el Reino Unido), y el segundo, autor del
DNA Learning Centre, Cold Spring Harbor Laboratory (en
Estados Unidos)—, en dos parrafos cortos, y bajo el titulo
de New Educational Journal Biotechnology Education, que
ya se habia fundado dicha revista; a saber:

El primer volumen de Educacion en Biotecnologia
aparecio en octubre de 1989. En el primer editorial, el



editor comenta que existe una clara necesidad de los
estudiantes y el publico para estar mas informados
acerca de los desarrollos biotecnolégicos tanto para
que haya consenso sobre la direccion de la actualidad
y el trabajo futuro como para proporcionar el personal
para llevarlo a cabo. La educacién en biotecnologia
tiene como objetivo facilitar este proceso. (p. 57).

Wymery Micklos (1990) también hablan de como Watson
y Crick, en el primer volumen, sefialaron que habia cre-
cido la comunidad de cientificos que investigaban el
ADN. Al momento de la publicacion de Wymery Micklos,
se habia contemplado una revista especializada en educa-
cién en biotecnologia; precisamente, cuando se estaban
iniciando las publicaciones al respecto. Sin embargo, en el
seguimiento hecho a la revista en cuestién no se eviden-
cian voliumenes o nimeros publicados sobre el tema tras
elanuncio de los autores.

En todo caso, dentro del conjunto de los articulos sobre
educacion en biotecnologia seleccionados para esta
investigacion se observa que las fronteras de este cono-
cimiento publicado tienden a no tener un campo, o
alguna revista especializada. Quiza, la educacion, mas
que la biotecnologia, es tan amplia que sus posibilida-
des para publicar propuestas, reflexiones o investigacio-
nes resultan viables para varias revistas y campos de
conocimiento. Es necesario aclarar, sin embargo, que
del campo de investigacion de la biotecnologia han
emergido revistas especializadas, como: Electronic Jour-
nal of Biotechnology; African Journal of Biotechnology,
Revista Colombiana de Biotecnologia; Journal of Biotech
Research; Journal of Commercial Biotechnology,y Nature
Biotechnology, entre otras.

Una de las publicaciones en las que se ha logrado mate-
rializar la union entre la biotecnologia y la educacion es
Biotechnology Research and Education. Caso similar al que
sucede con publicaciones como: Biochemistry and Molecu-
lar Biology Education 'y Journal of Microbiology & Biology
Education, entre otras (agrupacion d, tabla 3).

Autores por pais con mas de un
articulo publicado sobre educacion
en biotecnologia

En la tabla 5 se observan los autores que tienen dos o
mas publicaciones realizadas sobre educacién en biotec-
nologia y el respectivo pais. Es evidente que en algunas
ocasiones los autores tienen publicaciones compartidas
con autores de otros paises. Lineas atrds, ya se habian
resaltado 18 articulos que fueron publicados de manera
conjunta con otros paises (tabla 1). El caso que se va a

desarrollar ahora tiene como base a los autores princi-
pales, para establecer el nimero de articulos y el pais de
donde proceden las publicaciones.

Los autores que mas publicaciones tienen son Ocelli
(seis) y Kidman (cinco), de Argentina y Australia, respec-
tivamente. Ocelli tiene un articulo como Unica autora;
los restantes cinco son coautorias con Valeiras, N. (2009
y 2010), con Garcia, L. y Masullo, M. (2012), con Vilar, M. y
Valeiras, N. (2011),y con Vazquez-Abad, J. (2010) (tabla 5).
Esta autora lidera las publicaciones en el campo referido
en el presente estudio en Argentina. En cuanto a Kidman,
se observa que tiene cuatro articulos con Unica autoria
y un articulo con Hoban, G. en 2009; luego tiene cinco
publicaciones de ocho que le aparecen para Australia. Las
tres restantes son de Dawson, quien tiene un solo articulo
como Unico autor, y dos, en coautorias con Schibeci, R.
(2003) y Venville, G. (2009) (tabla 5).

Continuando en la tabla 5, se observa que en Estados
Unidos Wells tiene tres articulos publicados, en tanto
que Zeller, Montgomery y Dunham cuentan cada uno con
dos publicaciones. Wells también aparece como coautor
en los articulos de Dunham, mientras que Montgomery
y Zeller aparecen cada uno con sus publicaciones de
forma individual. Como se menciono en la tabla 1, este
paistiene, entotal, 47 articulos —41 individuales mas seis
compartidas con otros paises-; si se comparan con los
nueve articulos de la tabla 5, la cual presenta a los auto-
res con mas de un articulo, se encuentra, en general, que
la mayoria de las investigaciones para este pais se han
realizado de manera individual.

En Nueva Zelanda se evidencia (tabla 5) que France tiene
tres articulos: dos como Unica autora y uno en coautoria
con Bay, J. (2010). Para el caso de Turquia, se observa
que Dargin tiene tres articulos —dos, en coautorias con
Turkmen, L. (2006) y Gliven, T. (2008) —; Strmeli, H. y
Sahin, F. (2010 y 2012) tienen dos en coautoria, en tanto
que Erdogan tiene dos publicaciones en coautoria y de
manera conjunta con otros paises —Libano, Lituania y
Eslovaquia—; asi mismo, puede verse que ni Erdogan,
ni Dargin ni Stirmeli estan compartiendo publicaciones
(tabla 5).

Cabe recordar que Turquia, junto con Estados Unidos,
Australiay Argentina, es uno de los paises que mas publi-
caciones tienen, y que, ademas, sigue a Estados Unidos
en la tendencia a realizar publicaciones en conjunto
con otros paises; especialmente, con Eslovaquia. Otros
paises —Brasil (Pedrancini), Eslovenia (Sorgo), Espafia
(Cabo), India (Narasimharao), Israel (Yarden) y Reino
Unido (Wymer)—tienen a autores que han publicado cada
uno dos articulos (tabla 5).
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En lo descrito hasta este momento, sale a flote la dina-
mica que han tenido las publicaciones sobre educacion
en biotecnologia en cuanto a las décadas durante las
cuales seiniciaron; ademas, aument6 la produccion de
articulos al respecto, asi como el nUmero de los paises
predominantes por la cantidad de articulos publicados en
conjunto con otros paises o individualmente, las revis-
tas que mas articulos han recaudado, lo contrastantes

que son los campos explicitados por los nombres de
las revistas que reciben las publicaciones y los autores
de un mismo pais que mas han publicado, asi como los
que lo han hecho en conjunto con otros paises. También
se avizoran los autores que han realizado publicacio-
nes de forma individual o con autorias de investiga-
dores de su mismo pais, o bien, con investigadores de
otros paises.

Tabla 5. Agrupacion de autores con dos o mas articulos por pais sobre educacion en biotecnologia?

Autor (es) Cant!dad de Pais
articulos
Occelli, M. (2012)
Occelli, M. y Valeiras, N. (2010)
Occelli, M.; Garcia, L. y Masullo, M. (2012) 6 Argentina
Occelli, M.; Valeiras, N. (2009)
Occelli, M.; Vilar, M. y Valeiras, N. (2011)
Occelli, M. y Vazquez-Abad, J. (2010) Argentina'y Canada
Dawson, V. (2007)
Dawson, V. y Schibeci, R. (2003) 3
Dawson, V. y Venville, G. (2009) Australia
Kidman, G. (2007, 2008, 2009, 2010) (4)* 5
Kidman, G. y Hoban, G. (2009)
Pedrancini, V.; Corazza-Nunes, M.; Bellanda, M.; Rosas, A. y Ribeiro, A. (2007) ) Brasil
Pedrancini, V.; Corazza-Nunes, M.; Bellanda, M.; Rosas, A. y De Carvalho, W. (2008)
Sorgo, A. y Ambrozi¢-Dolinsek, J. (2009) .
= " " 2 Eslovenia
Sorgo, A.; Jausovec, N.; Jausovec, K. y Puhek, M. (2012)
Cabo, J.; Enrique, C. y Cortifias, J. (2005) .
- - = - 2 Espafia
Cabo, J.; Enrique, C.; Garcia-Pefia, H. y Cortifias, J. (2006)
Dunham, T.; Wells, J. y White, K. (2002a) 5
Dunham, T.; Wells, J. y White, K. (2002b)
Montgomery, B. (2003, 2004) (2)* Estados Unidos
Zeller, M. (1994, 2002) (2)*
Wells, J. (1994, 1999) (2)* s
Wells, J. y Kwon, H. (2008) Estados Unidos 'y Corea del Sur
Narasimharao, B. (2009, 2010) (2)* India
Yarden, H. y Yarden, A. (2006, 2010) 2 Israel
France, B.y Bay, J. (2010)
3 Nueva Zelanda
France, B. (2007, 2000) (2)*
Wymer, P. (1992) ; Reino Unido
Wymer, P. y Micklos, D. (1990) Reino Unido y Estados Unidos
Stirmeli, H. y Sahin, F. (2010, 2012) 2
Dargin, E. y Tirkmen, L. (2006) ,
- - Turquia
Dargin, E. y Glven, T. (2008) 3
Dargin, E. (2011)
Erdogan, M.; Ozel, M.; BouJaoude, S.; Lamanauskas, V.; Usak, M. y Prokop, P. (2012) ) Turquia, Libano, Lituaniay Eslovaquia
Erdogan, M.; Ozel, M.; Usak, M. y Prokop, P. (2009) Turquiay Eslovaquia

* Indica el nimero de publicaciones con un solo autor

Fuente: elaboracién propia

2 Se establecié para la investigacion tener en cuenta a los autores que hayan publicado dos o mas articulos, pues se puede considerar
que estos autores tienen intereses no circunstanciales en las publicaciones; es decir, han tenido continuidad en la investigacién sobre la

educacién en biotecnologia.



Cantidad y comparacion, por
décadas, de articulos sobre
educacion en biotecnologia y de
los que enfatizan en el profesor

Con la idea de proseguir con la descripcion en un nivel
pormenorizado y que aproxime al estado de las inves-
tigaciones sobre educacién en biotecnologia que han
tenido como sujeto de estudio al profesor, de los 181

2010-2013

15

articulos anteriores, se seleccionaron 48 que respondian
al criterio sefialado. Como se observa en la figura 2, desde
mediados de la década de 1990 (1995, aproximadamente)
se encuentran apenas dos articulos que tienen como
referente de estudio a los profesores; es muy notorio el
aumento con el paso a la siguiente década 2000-2009, con
30 articulos, y en lo recorrido de 2010 a 2013, cuando se
registran 16 articulos. Con estos ultimos cuatro afos se
observa que ya se han publicado por lo menos la mitad
de articulos de la década anterior.

Cantidad de articulos

Figura 2. Cantidad y porcentaje de publicaciones sobre educacién en biotecnologia con énfasis en el profesor, por décadas.

Los 48 articulos corresponden al 27% de los 181 articulos
seleccionados en un primer momento; el 73% restante son
133 publicaciones que no tienen como sujeto de estudio
a los profesores. En la tabla 6 se visualiza que el compor-

tamiento porcentual por aflos —décadas— de los 181
articulos es semejante al de los 48 articulos; esto es mas
cierto para la primera década del siglo XXI (61%Yy 63%) y la
fraccion de cuatro afios de la década de 2010 (31%Yy 33%).

Tabla 6. Comparacién por décadas, cantidad y porcentaje entre articulos que enfatizan en el profesor (n=48) y los que no lo hacen (n=181)

Articulos sobre educacion

Afios (periodo) en biotecnologia (n=181)

Articulos sobre educacion en biotecnologia
con énfasis en los profesores (n=48)

1990-1999 15 (8 %) 2 (4 %)
2000-2009 110 (61 %) 30 (63 %)
2010-2013 56 (31 %) 16 (33 %)

Fuente: elaboracion propia

En esta investigacién, la primera publicacién que se refe-
rencia sobre el profesor, a propésito de la educacion en
biotecnologia, pertenece a Zeller, M. (1994): Biotechno-
logy in the High School Biology Curriculum: The Future
Is Here! American Biology Teacher, 56 (8), 460-464. No se
puede asegurar, sin embargo, que este sea el primer
articulo publicado.

Cantidad de articulos publicados
por pais

En la tabla 7 se explicita que 17 paises han realizado de
manera individual publicaciones sobre educacién en bio-
tecnologia, en tanto que si se tienen en cuenta los paises
que han publicado con otros paises (tabla 7), emergen
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otros nombres, como los de Eslovaquia, Libanoy Canada,
para un total de 20 paises.

Se observa en latabla 7 que 14 paises han publicado indi-
vidualmente entre unoy tres articulos, lo cual concentra
el 51,2%; o sea, 22 de las 43 publicaciones individuales.
Los otros 21 articulos (es decir, el 48,8%) se distribuyen
entre Australia, Turquia y Estados Unidos, que han publi-

cado 5, 7y 9 articulos, respectivamente, lo cual ubica a
esos tres paises en un nivel de produccién muy cercano
al de los 14 restantes.

Estados Unidos, Turquiay Australia, en ese orden, son los
que mas publicaciones han tenido, tanto en los analisis
de articulos sobre biotecnologia en educacion en general
como en los que hacen énfasis en el profesor.

Tabla 7. Distribucion, por paises, de articulos sobre educacién en biotecnologia con énfasis en los profesores (n=48 articulos)

Cantidad de articulos

Brasil

Corea del Sur

Hong Kong

Lituania

Nueva Zelanda

Portugal

Venezuela

Argentina

Articulos de paises que han publicado Colombia

individualmente (n=43)
Eslovenia

Israel

Malasia

México

Espafa

Australia

Turquia

Estados Unidos

Paises que han publicado conjuntamente
(n=5), se agrupan seguin el que mas
predomina

Eslovaquia

Turquia, Libano, Lituania

Estados Unidos

Turquia

RN |lRr[Rr|lo|l~Nw|lolw v IR[R|R|IR[R][RF]|R

Argentinay Canada

Fuente: elaboracién propia

Retomando los cinco articulos que corresponden a publi-
caciones realizadas por dos o0 mas paises, en la tabla 7 se
observan dos agrupaciones: la primera, constituida por
cuatro articulos en los que Eslovaquia predomina, al com-
partir las publicaciones con otros paises (dos con Turquia,
una con Lituania, Libano y Turquia, y otra que comparte
con Estados Unidos). La segunda agrupacion corresponde
a una publicacién de Argentina y Canada.

Si bien Turquia no agrup6 a otras publicaciones aqui,
como siocurrié en analisis anteriores, es el pais que mayor
conexioén tiene con Eslovaquia. De ahi se hace explicito
que este ultimo pais y Turquia tienen interés por inves-
tigar aspectos relativos al profesor; de hecho, Turquia

aparece en la tabla 7 con siete articulos publicados indi-
vidualmente sobre profesores, y que sumados a los tres
compartidos, son diez articulos sobre el profesor, lo cual
representa un numero igual a los de Estados Unidos, pais
que ha publicado nueve individualmente y uno compar-
tido con Eslovaquia.

En la tabla 7 se observa que son cinco los articulos publi-
cados conjuntamente por los paises, los cuales contrastan
con los 18 articulos sobre educacion en biotecnologia en
general (tabla 1).

Si bien se encontr6 en analisis anteriores, que los 181
articulos fueron cubiertos por 54 paises, en el caso de



los escritos que se refieren especificamente a aspectos
relacionados con el profesor, este nimero de paises llegd
a20.De acuerdo con los datos obtenidos, se muestra una
reduccion considerable en el nimero de publicaciones
referidas al tema. Sin que sea una obligatoriedad tener
que adelantar investigaciones sobre los profesores, se
puede inferir que este tipo de desarrollo de investiga-
ciones, por el momento, no es del interés de todos los
paises. A juzgar por la cantidad de publicaciones sobre
educacion en biotecnologia en algunos paises (incluso,
en aquellos donde, comparativamente, se observa
mayor cantidad de articulos), se puede decir que toda-
via este campo de investigacion esta por desarrollarse.

Distribucion y nombre de revistas
y memorias sobre educacion en
biotecnologia que enfatizan en el
profesor, y agrupacion por campos
de investigacion

Prosiguiendo, en la tabla 8 se encuentra que los 48 arti-
culos estan cubiertos por 30 revistas (40 articulos) y siete
memorias de eventos (ocho articulos), de las cuales 21
revistas (21 articulos) y seis memorias de eventos (seis
articulos), que corresponden, en total, a 27 articulos, han
publicado un solo articulo; las restantes nueve revistas
(19 articulos) y una memoria de un evento (dos articulos)
han publicado dos 0 mas articulos.

Tabla 8. Distribucion de los articulos sobre educacién en
biotecnologia con énfasis en el profesor en revistas y memorias

de eventos
Revistas | Memorias | Total
Cantidad de r.ewstas 20 ; 37
y memorias
Cantidad de articulos 40 8 48
, Uno 2,1 (21 6 (6 articulos) 27
Articulos articulos)
ublicados | M3 1
P as de 9 (19 1 (2 articulos) 21
uno articulos)

Fuente: elaboracién propia

Ahora bien, si se seleccionan los nombres de las revistas
queincluyen palabras como profesor o ensefianza, de los
181 articulos sobre educacion en biotecnologia antes ana-
lizados se encuentran los siguientes nueve: The Journal
of Education Hong Kong Teachers’ Association; Asia-Pacific
Journal of Teacher Education and Development; Journal
of Industrial Teacher Education; Revista Educacién y Edu-

cadores; Teachers. Journal of Turkish Science Education;
Teaching and Teacher Education; Teaching Education; The
American Biology Teacher, y Revista Eureka sobre Ense-
Aanza y Divulgacidn de las Ciencias.

Sise comparan los nombres de las revistas anteriores con
las 30 revistas encontradas para los 48 articulos sobre
profesores, se establece que ocho coinciden (en la tabla
9sesefialé eso mismo con negrilla); la revista que falta es
The Journal of Education Hong Kong Teachers’ Association.
Esoindica que varios de los articulos sobre educacion en
biotecnologia que tienen como sujetos de estudio a los
profesores han sido direccionados para ser publicados en
revistas afines a dichas investigaciones. En si, los articulos
que se han publicado en estas ocho revistas corresponden
anueve. Los otros 31 articulos —de 40 (tabla 8)— han sido
publicados en otras revistas que no tienen la especificidad
en la ensefianza o en el profesor.

En latabla 3 se plantearon siete posibles maneras de agru-
par por campos de investigacion 102 revistas, que hicieron
163 publicaciones, con laintencién de dar una idea sobre
cdmo los articulos estan distribuidos en varias perspec-
tivas de campos de investigacion, tarea que resulta muy
compleja, pero permite aproximarse al comportamiento
que surte el capital simbdlico descrito en esta investi-
gacion en cuanto a la produccién de conocimiento y las
perspectivas que se van reflejando.

Si se situan las 30 revistas que han publicado sobre los
profesores en las agrupaciones de la tabla 3, se hace evi-
dente que por lo menos las ocho revistas que resultaron
del ejercicio anterior podrian estar entre las agrupaciones
cy d: ensefianza y profesor, respectivamente. Es impor-
tante aclarar que se han anunciado dos posibles agru-
paciones, pues si bien es cierto que en algunos casos es
sencilla la ubicacion de la revista—por ejemplo: The Ame-
rican Biology Teacher,y Teachers. Journal of Turkish Science
Education, en la agrupacion d; o Teaching Education, en
la agrupacién c—, por lo menos una de las ocho revistas
—Teaching and Teacher Education— resulta mas dificil de
agrupar, ya que contiene en el nombre de la revista tanto
a la ensefianza como al profesor.

Como se puede evidenciar en la tabla 9, Unicamente la
revista The American Biology Teacher ha publicado dos
articulos; las otras siete han publicado un articulo.

En la tabla 9 se presentan las posibles agrupaciones a 30
revistas, y se destaca la cantidad de articulos publicados
para cada una. Las siete memorias de eventos académicos
y las revistas en las cuales no es explicito lo que se pretende
publicaro el horizonte de produccién de conocimientoenun
campo o entre campos —especificamente: VEsC; Scientific
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Research and Essays, y Publicaciones— no se agruparon,
pero si se indica la cantidad de articulos para cada una.

Sin el animo de presentar detalladamente todas las posi-
bles agrupaciones con los nombres de las revistas, vale la
penar resaltar algunas: por ejemplo, las que tienen relacion
con el agrupamiento de revistas especificas (b): Cell Biology
Education; Journal of Technology Education; Eurasia Journal
of Mathematics, Science and Technology Education; Jour-
nal of Agricultural Education; Revista Electrénica Iberoame-
ricana de Educacién en Ciencias y Tecnologia; también, las
especializadas en campos distintos de la educacién o de
la ensefianza (campo 2): African Journal of Biotechnology;
Journal of Biotech Research; Journal of Technology Studies;
Life Science Journal; Procedia Social and Behavioral Scien-
ces, y Electronic Journal of Biotechnology.

Segln la tabla 9, se encuentra que la agrupacién 2 —
campos diferentes de la educacién—tiene mayor can-
tidad no solo de revistas, sino también, de articulos
(nueve, en total). Las agrupaciones a, by d —educacién
general, campo especifico, y profesor, respectivamente—
tienen igual cantidad de revistas; sin embargo, tienen
diferencias en la cantidad de articulos: siete, cinco y
seis, respectivamente. Las agrupaciones que tienen la
menor cantidad de revistas son la e —coexistencia de
campos entre la educacién y diferentes de esta—y ¢ —
ensefianza—, con dos y tres, respectivamente. Se des-
taca la agrupacion e, que contiene cinco articulos, en
tanto que la c tiene dos. Para la agrupacion f —coexis-
tencia entre campos distintos de la educacién— no se
evidencian revistas.

Tabla 9. Cantidad de articulos y nombres de revistas y de memorias de eventos que han publicado articulos sobre educacion en
biotecnologia con énfasis en los profesores

Nombre de la revista y memorias de eventos

Cantidad de
articulos

Posible
campo

African Journal of Biotechnology

Journal of Biotech Research

Journal of Technology Studies

Life Science Journal

Procedia Social and Behavioral Sciences

Electronic Journal of Biotechnology

N ININININN

Cukurova University Faculty of Education Journal

Educare

Journal of Baltic Science Education

International Journal of Science Education

Research in ScienceEducation

Cell Biology Education

Journal of Technology Education

Revista Electronica Iberoamericana de Educacion en Ciencias y Tecnologia

Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education

Journal of Agricultural Education

Revista Eureka sobre Enserianza y Divulgacion de las Ciencias

Teaching Education

Teaching and Teacher Education

Asia-Pacific Journal of Teacher Education and Development

Journal of Industrial Teacher Education

Revista Educacion y Educadores

Teachers. Journal of Turkish Science Education

The American Biology Teacher

Journal of Science Education and Technology

Biochemistry and Molecular Biology Education

SR N e Y I G G S S S R R T S B RS I I SR i S Ao e
o|lo|To|T|T |




Nombre de la revista y memorias de eventos

Cantidad de
articulos

Posible
campo

International Journal of Environmental & Science Education

2 e

Publicaciones

Scientific Research and Essays

VEsC

Enserianza de las Ciencias. Numero Extra*

Asi-Pacific Forum on Science Learning and Teaching”

e I I I

technological era*

Proceedings of the Chais conference on instructional technologies research 2010: Learning in the

Proceedings of the NARST Annual Meeting*

1 -

Revista EDUCYT. Volumen extraordinario™*

1 I

The World Conference on Science and Technology Education*

Memorias Jornadas Nacionales y Congreso Internacional de Ensefianza de la Biologia (2001 y 2012)/
Jornadas sobre investigacion en educacion a distancia y nuevas tecnologias en la UNC*

2 I

* Corresponde a memorias de eventos

Fuente: elaboracién propia

Alaluzde lasrevistasy de los articulos sobre la educacién
en biotecnologia que enfatizan en los profesores, se puede
manifestar que no solo han sido publicados en revistas que
hacen referencia alaensefianza, al profesor, o la educacién,
sino también, en revistas que, se podria decir, tienen obje-
tos o sujetos de investigacién distintos de la ensefianza,
del aprendizaje, del profesor, del estudiante, de los curricu-
los, de la evaluacion, etc. Por ello, tiene sentido concretar
que el nombre de la revista no es requisito para que solo
se hagan publicaciones segiin el campo o los campos de
conocimiento que se expliciten, pues, como se ha demos-
trado, los articulos sobre educacion en biotecnologia que
han enfatizado en el profesor tienen pluralidad de revistas
para presentar sus resultados de investigacion.

Autores mas recurrentes en el
campo de investigacion sobre la
educacion en biotecnologia con
énfasis en el profesor, por pais

Paginas atras se realizd una aproximacién general al com-
portamiento que tienen las publicaciones sobre educa-
cién en biotecnologia teniendo en cuenta a los autores
que mas articulos han publicado al respecto en su pais
—por lo menos, dos—y las posibles publicaciones com-
partidas con otros autores/paises (tabla 5). En la tabla 10
se sigue la misma logica, solo que ahora con articulos que
enfatizan en el profesor.

Tabla 10: Agrupacion de autores con dos 0 mas publicaciones por pais sobre educacion en biotecnologia con énfasis en el profesor

Cantidad de .
Autores p Pais
articulos
Cabo, J.; Enrique, C. y Cortifias, J. (2005)
2 Espania
Cabo, J.; Enrique, C.; Garcia-Pefia, H. y Cortifias, J. (2006)
Sorgo, A. y Ambrozi¢-Dolinsek, J. (2009)
- 2 Eslovenia
Sorgo, A.; Jausovec, N.; Jausovec, K. y Puhek, M. (2012)
Dargin, E. y Turkmen, L. (2006)
Dargin, E. y Glven, T. (2008) 3 .
Turquia
Dargin, E. (2011)
Stirmeli, H. y Sahin, F. (2010, 2012) 2
Erdogan, M.; Ozel, M.; BouJaoude, S.; Lamanauskas, V.; Usak, M. y Prokop, P. (2012) Turquia, Libano, Lituaniay Eslovaquia
- 2
Erdogan, M.; Ozel, M.; Usak, M. y Prokop, P. (2009) Turquiay Eslovaquia
Kidman, G. (2007, 2009, 2010) 3 Australia

Fuente: elaboracién propia
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Como cabia esperar, la cantidad de autores en este caso
disminuye en relacion con los autores que no han hecho
énfasis en el profesor.

Asi pues, se denota que son dos los autores que mas
publicaciones tienen: Dargin y Kidman: cada uno con
tres articulos; esta ultima autora, de Australia, no apa-
rece compartiendo sus articulos en coautoria ni con
otros investigadores ni con otros paises. Mientras, Dargin
no solo comparte articulos con otros autores, asi como
tiene uno individual, sino que en su pais se observan
otros autores principales, como Siirmeli y Erdogan, que
tienen dos articulos cada uno; es decir, estos tres autores
—Dargin, Stirmeli y Erdogan—, en conjunto, tienen siete
articulos sobre educacién en biotecnologia con énfasis
en el profesor.

En Turquia, algunos autores tienen un particular interés
por investigar al profesor. En la tabla 10 se observa que
el conjunto de los siete articulos de Dargin, Erdogan y
Stirmeli son los mismos que se observan en la tabla 5.
Lo mismo ocurre con los dos articulos de Sorgo (Eslo-
venia) y los dos de Cabo (Espafia). Esto quiere decir que
dichos autores, junto con Kidman, son quienes mas se han
concentrado eninvestigar a los profesores en el contexto
de la produccién de conocimiento entorno ala educacién
en biotecnologia.

Es contrastante que Estados Unidos, siendo el pais con
mas cantidad de articulos sobre educacion en biotecno-
logia, no presente autores que tengan mas de un articulo
sobre educacion en biotecnologia con énfasis en el profe-
sor. En este pais son nueve los autores que han publicado
cada uno un articulo. Entre tanto, en Turquia, de nueve
articulos (sumados los siete individuales —tabla 7— y dos
en conjunto con paises —tabla 10—), siete corresponden a
tres autores —Dargin, Siirmeliy Erdogan (tabla 10) — que
han publicado dos o mas articulos.

Mientras que en la tabla 10 no aparecen Argentina ni
Estados Unidos, en la tabla 5 ambos paises aparecen,
respectivamente, con seis articulos (Ocelli) y nueve
articulos (distribuidos entre Dunham, Montgomery,
Zeller y Wells). Por lo tanto, esos dos paises han hecho
investigaciones sobre educacion en biotecnologia, pero
no se evidencian autores que se hayan concentrado en
estudiar al profesor.

Por los datos cuantitativos encontrados para los 48
articulos sobre educacion en biotecnologia con énfasis
en el profesor, se puede inferir que este campo de inves-
tigacion se encuentra, hasta ahora, en emergencia; ello
no es menos cierto para la investigacién de la educacién
en biotecnologia en general.

Si bien es cierto que varios paises han hecho estudios y
los han publicado, y que algunos de ellos van a la van-
guardia en la cantidad de publicaciones, eso no siempre
es indicador de convergencias en la investigacion sobre
el profesor. La excepcion es Turquia y, en parte, Australia
y Eslovaquia; no obstante, ese solo hecho no seria sufi-
ciente, pues habria que hacer un analisis pormenorizado
respecto a las citaciones en los articulos no solo dentro
de un pais, sino entre estos.

De los 48 articulos seleccionados sobre el profesor como
sujeto o como problema de investigacion, ya se pueden
identificar autores de algunos paises que han hecho dos
0 mas publicaciones al respecto. De todas maneras, en los
181 articulos sobre educacion en biotecnologia, en gene-
ral, también se encuentran algunos autores y sus paises
que tienen dos o mas publicaciones, pero no tienen como
énfasis al profesor.

Conclusiones

La publicacion de articulos sobre educacion en biotec-
nologia representa un indicio de la importancia que la
biotecnologia esta adquiriendo en la formacién de las
personas desde la década de 1980; en ese mismo sentido,
el seguimiento a los articulos que enfatizan en el profesor
deja entrever que desde el decenio de 1990 se estan ade-
lantando investigaciones.

Se evidencia que el campo de investigacién de la educa-
cién en biotecnologia ha sido abordado por varios pai-
ses; sin embargo, hay un interés particular por parte de
Estados Unidos, Turquia, Australia y Argentina. Lo propio
ocurre en relacién con el profesor como sujeto de estudio,
yen cuanto a las publicaciones de autores de manera indi-
vidual, por parte de Estados Unidos, Turquia y Australia.

Turquia es el pais en el que mas autores —con mas de
una publicacién— haninvestigado sobre la educacion en
biotecnologia con énfasis en el profesor. Le siguen Austra-
lia, Esloveniay Espafia. En tal sentido, Estados Unidos no
tiene autores con mas de una publicacién.

En la presente investigacion es manifiesto que Eslova-
quiay Turquia tienen la mayor cantidad de publicaciones
compartidas con otros paises acerca de la investigacion
sobre el profesor, mientras Turquia tiene siete publica-
ciones individuales —por pais—; Eslovaquia tiene solo
publicaciones compartidas tanto en las relacionadas con
el profesor como en las de la educacion en biotecnologia
en general.

Existe dispersion en los investigadores en el interior de
los paises, sobre todo, en Estados Unidos; sin embargo, es



notorio que hay una tendencia a realizar investigaciones
conjuntas con otros paises. En cuanto a esto ultimo, lo
mismo se puede decir para el caso de Turquia y de Eslo-
vaquia, en los que se evidencia colaboracién entre los
investigadores para llevar a cabo estudios; sobre todo,
en la educacién en biotecnologia para hacer énfasis en
los profesores.

Los articulos de libre acceso consultados para la pre-
sente investigacién, acerca de las investigaciones sobre
educacioén en biotecnologia con énfasis en los profeso-
res y, sobre todo, el crecimiento de estos desde los ini-
cios del siglo XXI hasta 2013, dejan entrever que se esta
empezando a tener en cuenta la relevancia del profesor
en la educacién.

Las publicaciones sobre educacion en biotecnologia se
han realizado en diversidad de campos de investigacion,
por lo cual se puede constatar que el nombre de la revista
no es condicion estricta para lo que en ella se publica.

Cabe dejar las preguntas sobre por qué algunos paises
han tenido mayor interés por realizar investigaciones
sobre educacién en biotecnologia, y por qué algunos pai-
sestienden a realizar investigaciones de manera conjunta
con otros paises.
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