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El presente articulo presenta los resultados de construccion de un ambiente virtual de estudio, asi
como su empleo en un grupo de alumnos del sexto curso de Educacion Primaria. El objetivo
principal fue verificar la utilizacion de este ambiente mediando el aprendizaje de conceptos sobre
la clonacion vegetal. También se investigd el empleo de un mural virtual realizado entre alumnos

y especialistas y la navegacion en los distintos ambientes de la home page’.

This paper presents the results of building a virtual learning tool about cloning plant. This tool
was used with students of secondary school in Brazil. The main objective this work was to verify
the use the tool upon learning concepts on cloning plant. It also investigated the use a virtual

mural by students and specialists, and to sail in different parts of the home-page.
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Introduccién

Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (NTIC), a través de sus
innumeros soportes medidticos, como el periodico, la television, la radio y los ordenadores
promueven el acceso y la emision de las informaciones a todas las formas de accion
comunicativa, en todas partes del mundo. KENSKI (2003) subraya que las Nuevas Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion (NTIC) han venido fomentando cambios en nuestras acciones,
pensamientos y en la forma de representar la realidad. Estas transformaciones tecnoldgicas
exigen nuevos ritmos y dimensiones en el proceso de la ensefanza aprendizaje. Hoy, es
fundamentalmente importante estar abierto para lo nuevo y permanecer constantemente en estado
de aprendizaje.

En este contexto, uno de los recursos mas utilizados en esta sociedad de la informacion es
la Internet. BARTOLOME (2002) enfatiza que entre las NTIC, la Internet es hoy una de las
herramientas mas poderosas para su empleo en la educacion. El acceso a Internet posibilita
innumerables posibilidades educativas, ampliando los espacios de la escuela para acceder a la
informacion, para comunicarse y ofrecer servicios, informaciones y actividades realizadas por los
profesores, alumnos y funcionarios. Sin embargo, esta revolucidon apenas va a producirse de
arraigarse en el fuero interno de profesores y alumnos, asociando su empleo a un proyecto
pedagodgico coherente. Hay innumerables recursos disponibles en la Internet. La distribucion de
informacion a través de la world wide web, comprende el recurso mas popularizado entre los
internautas. Ademas el correo electronico o e-mail (electronic mail) es uno de los mas utilizados
en la net, sirviendo de soporte para listas o grupos de discusion. Los forums, también llamados
murales virtuales ofrecen una presentacion de la informacion mas estructurada, en la cual los
mensajes se ordenan de modo jerarquico, siguiendo una linea de discusion. Los alumnos pueden

enviar la pregunta directamente al profesor si no quisieran que queden expuestas al dominio



publico. Por otro lado, cuando se necesita recurrir a sistemas on-line sincronicos, o sea, en tiempo
real, los chats®, las video y audio conferencias son los medios que pueden ser utilizados. Los
chats permiten la aproximacion entre profesores y alumnos (o entre alumnos) a través de
discusiones sobre un tema determinado, siendo asi un medio que hace viable el didlogo. El chat
agiliza las discusiones de grupo para la toma de decisiones. En esta discusion sincronica o chat,
todos los participes deben estar al mismo tiempo en el ambiente seleccionado, interactuando en
tiempo real.

Las redes telematicas vienen permitiendo una relacion basada en el intercambio de
informaciones, permitiendo la creacion de comunidades virtuales, que interactian entre si a
través de redes electronicas. Las comunidades virtuales se constituyen a través de innumerables
interfaces, teniendo generalmente un local para la presentacion de los participes, espacio para la
realizacion de investigaciones y ambientes para la realizacion de comunicacién sincronica y
asincrénica. La presentacion del grupo tiene como objetivo principal aproximar alumnos y
profesores. En este modulo, los participantes generalmente escriben su nombre, direccion
electronica y hacen una breve descripcion, explicitando los motivos y expectativas en relacion
con el uso del ambiente virtual. Los ambientes presentan asimismo espacios para la realizacion de
pesquisas en la web y la insercion de direcciones y documentos para que todos los puedan
consultar. Este procedimiento es esencial para la elaboracion de una base bibliografica colectiva
y compartida, lo que estimula un aprendizaje cooperativo. La comunicacién sincrénica (charla)
tiene el objetivo de estimular a los estudiantes para posicionarse al respecto del tema trabajado.
En la comunicacién asincrona (mural virtual), el objetivo bésico es el de proporcionar a los
alumnos la oportunidad de sintetizar lo que fue discutido, emitir dudas y solicitar algin

esclarecimiento.

2. Conversacion interactiva en tiempo real, en Internet.



De acuerdo con CUNHA et al (2000), los ambientes virtuales de estudio se conceptiian
basados en cinco caracteristicas, siendo tres de las mismas, tecnolodgicas y dos socio-cognitivas:
a) comunicacion multi-direccional efectiva, en el que todos puedan hablar de forma auténoma; b)
registro de los contenidos producidos por el grupo; c) acceso abierto en el tiempo y el espacio,
permitiendo que todos gestionen su propio ritmo de aprendizaje y local de conexion; d)
sociabilidad, es decir, capacidad de mantener lazos entre los individuos participantes de
determinados grupos; e) inteligencia colectiva, o sea, capacidad del grupo de constituir y
compartir conocimientos.

Para SOUZA (2002) las discusiones on-line posibilitan un grado de profundidad y de
diversidad que normalmente no encontramos en las clases tradicionales. Ademads, es habitual que
varios asuntos se traten de forma simultanea, mientras que en los ambientes tradicionales esto
raramente se permite. LEAO Y BARTOLOME (2003) apuntan para la importancia de la
interaccion entre las personas que comparten un mismo interés, para que se produzca la
construccion del conocimiento a partir de las informaciones obtenidas. Enaltecen asimismo la
necesidad de cambio en el procesado de informaciones, pasando de un abordaje lineal y
secuencial para el acaecimiento de multi-posibilidades de lenguajes, denominados multi-
medidticos. Esos nuevos lenguajes posibilitan una construccion, en el proceso de aprendizaje,
mas integrado, abierto y multi-sensorial. LEAO Y BARTOLOME (2003) proponen la utilizacién
de un multi-ambiente de aprendizaje, en el que la escuela retna en un Unico ambiente de
aprendizaje los abundantes recursos tecnologicos. Los autores citan el distanciamiento, tanto
fisico como metodologico de los muchos ambientes de una escuela. Por esto, recomienda un aula
con un abordaje multi-sensorial, dindmica, fomentando la interaccion entre profesor-alumno y
alumno-alumno. También destacan la necesidad de establecer estructuras que favorezcan la

construccion de conocimiento de forma sincronica y asincronica. Ademas, la escuela tiene que



proporcionar mas libertad en las interacciones y le implicacion en las teorias del aprendizaje en
las producciones didacticas. Los cursos deben adoptar lo semi-presencial, en la cual el alumno
puede ampliar la interaccion con el ambiente escolar y con otros ambientes extra-escolares
(LEAO, 2004).

Tal como la tecnologia de la informacion y comunicacion, la biotecnologia viene
instaurandose como sumamente importante para el progreso y desarrollo de la humanidad.
Comprende un conjunto de técnicas que utiliza seres vivos para producir o modificar productos,
incrementar la productividad de plantas y animales de manera eficiente, estableciéndose como
marco para una nueva era en el destino de la humanidad en el siglo pasado. Varias son hoy las
aplicaciones de las técnicas de biotecnologia celular de plantas, empezando por la clonacion
(GIACOMETTI, 1990 y TORRES, 2000). La clonacion vegetal o micro-propagacion in vitro
comprende la aplicacion mas concreta de la cultura de tejidos vegetales. Comprende la obtencion
y multiplicacion de material genéticamente idéntico entre si y la planta matriz (TORRES, 2000 y
GONZALEZ, 1998). Clon deriva del griego Klon, que significa “brote”, presuponiendo la
existencia de un individuo generador, y la aparicion de reproduccion asexuada. Con la aplicacion
de las tltimas técnicas de clonacion en plantas es posible regenerar una planta entera a partir de
una unica célula, tejido u organo vegetal. En este proceso el material vegetal se desarrolla
diferencia y multiplica en un medio nutritivo y estos se mantienen en laboratorio en condiciones
controladas de luz, temperatura y humedad.

La tecnologia de la cultura de células, protoplastos y tejidos de plantas constituye una de
las 4reas de mayor éxito de la biotecnologia. Tras casi medio siglo de progreso, esta tecnologia
conquist6d destacada posicion en la propagacion comercial e industrial de plantas, en la mejora
genética, en el manejo, en el intercambio y conservacion de germoplasma y en otras aplicaciones

como las pesquisas en fisiologia vegetal y produccion industrial in vitro de compuestos



secundarios (GIACOMETTI, 1990). Como defiende GIACOMETTI (1990), Brasil viene
destacando en las pesquisas con cultura de tejidos en los ultimos afos, principalmente por las
inversiones de los organos publicos y también por la iniciativa privada. La propagacion de
plantas a gran escala fue iniciada en Inglaterra y Francia en 1966. La produccion inicial estaba
enfocada basicamente en el cultivo de flores: crisantemos, orquideas y claveles. Posteriormente,
se desarrollaron las bromelias, las darsenas y a partir de la década de 80 las plantas lefiosas, el
dendé y el tamarindo, entre otras. La propagacion in vitro de culturas tropicales también ha sido
altamente valorada. PEREIRA (2002) resalta como una ventaja de clonacion vegetal a la
seleccion y multiplicacion de plantas con caracteristicas agrondmicas deseables. Se sabe que por
medios clasicos de mejora genética se puede realizar esta seleccion, siendo, sin embargo, un
proceso que exige afios de trabajo. El clon, por poseer exactamente los mismos genes de su
“matriz” reproducird en un uUnico ciclo, plantas idénticas a la matriz. En lo referido a la
multiplicacion, la micro-propagacion garantiza una propagacion rapida y en gran escala. Esto
favorece la aplicacion en la produccion comercial de plantas en gran escala, posibilitando su
multiplicacion rapida y en periodos de tiempo y espacio fisico reducidos (laboratorios).

La clonacién vegetal es, en este contexto, un tema de extrema relevancia dentro de la
sociedad actual. Con esto, la discusion de esta tematica en los procesos educativos formales e
informales puede ayudar en la construccion de diversas competencias y habilidades necesarias al
individuo que vive en esta nueva sociedad. Este trabajo tuvo como objetivo investigar el papel
mediador de ambientes virtuales de estudio, en el aprendizaje de conceptos cientificos sobre
clonacion vegetal, a través de construccion de una home-page y de navegacion en el ambiente

virtual.



Metodologia

Participaron en esta pesquisa 33 alumnos de sexto de Ensefianza Bésica (Primaria) de una
escuela de la red privada en Pernambuco-Brasil. Este grupo fue elegido por ser extremadamente
inquieto, no ir a las clases o realizar las tareas de clase o casa asiduamente inquieta, presentando
un alto indice de indisciplina relatado por profesores, coordinadores y direccion. El tema
clonacion vegetal fue elegido por estar inserto en los contenidos de ciencias de sexto de
Ensenanza Basica — Caracteristicas y clasificacion del Reino Vegetal y morfologia de las plantas.
Inicialmente se aplicd un examen a los alumnos para verificar los conocimientos previos sobre la
clonacion vegetal. A lo largo del proceso, los alumnos respondieron un cuestionario mas para
verificar como se estaba efectuando la conduccion de las actividades, finalizando con una prueba
final para examinar la evolucion conceptual. Para la construccion de la home page los alumnos
inicialmente realizaron la micro-propagacion de las mini-rosas en el Laboratorio de Cultura de
Tejidos de la Universidad Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Esta actividad fue
fotografiada con una camara digital, destacando todos los procesos implicados, asi como los
equipos y los ambientes utilizados en la micro-propagacion. La pagina electronica fue construida,
con todas las informaciones del proyecto, siendo inserta también en un ambiente virtual de
estudio (AVE) desarrollado por el Proyecto Virtus de la Universidad Federal de Pernambuco —
UFPE. Los alumnos en el laboratorio de informatica de la escuela conocieron la péagina
electronica del proyecto y empezaron a seguir on-line el desarrollo y crecimiento de sus clones,
asi como también compartieron ideas con los compaferos, profesor e investigadores de la
UFRPE y adquirieron los recursos tecnologicos necesarios para la navegacion en la red mundial
de informaciones. Concluidas todas las actividades, los alumnos volvieron a la Universidad para
aprender nuevos procedimientos sobre clonacién y salir de dudas sobre los procedimientos

implementados durante el afio.



Resultados

Construccion de la Home Page

La home page (figura 1) esta formada por un area de convivencia y un area de edicion e
informaciones generales sobre clonacion vegetal. El area de convivencia esta disponible para
todos los participes y estd constituida por los siguientes modulos: presentacion, agenda de
actividades, lista de participantes, mural virtual, sala de chat(charla electronica), biblioteca de
enlaces, central de documentos y el pixelbor’. El 4rea de edicion presenta los mismos modulos,
afiadiendo la gestion de la sala. En esta area, es posible borrar, corregir informaciones y gestionar

el ambiente, teniendo acceso restringido al mediador del ambiente.

Figura 1.Pdgina principal de la Home Page
En lo relativo a las informaciones generales, la home-page contiene informaciones sobre
biotecnologia, clonacion vegetal, metodologia para la realizacion de los procedimientos de
clonacion, desinfeccion y aislamiento del segmento de la planta; medios de cultivo y condiciones
de incubacion; mejora genética; limpieza por clonacidn; informaciones sobre el Laboratorio de
Cultivo de Tejidos Vegetales de la UFRPE vy las biofdbricas. Con el auxilio de fotografias
efectuadas en el propio laboratorio de cultivo de tejidos, la pagina presenta cinco enlaces que

enseflan los equipos empleados en el laboratorio y las explicaciones sobre el procedimiento de

3. Pixelbot, un programa de chat inteligente (chatbot) que se surgié a partir del Alice, software norte-americano que
usa el lenguaje AIML (en inglés, Lenguaje para Demarcacioén de Inteligencia Artificial). En éste, el internauta formula
frases y preguntas y el ordenador responde, como si fuese una persona real.



clonacion utilizando apice caulinar de platanero(bananera), punta de raiz de platanero, gema
lateral de pifia (anands) y brotes de mini-rosas. Estas pantallas contienen imagenes de los propios
alumnos realizando el experimento. La home page presenta una seccidon que contiene la
descripcion de las primeras clases impartidas en el colegio, asi como la aclimatacion realizada en
el laboratorio de Ciencias del colegio. En esta seccion, los alumnos pudieron repasar, a través de
fotografias y textos, cada procedimiento realizado.

Las actividades desarrolladas en la universidad también fueron incluidas en la home page,
destacandose los procedimientos realizados en el laboratorio de los clones producidos por los
alumnos. Esta seccion fue muy visitada, porque todos querian ver como estaban los clones, y a
partir de ahi, intercambiar puntos de vista con los investigadores de la universidad. Las
actividades de plantacion de los clones después de aclimatados, también fueron puestas a
disposicion del acceso electronico a través de fotografias y textos. Otro espacio muy visitado fue
la galeria de fotos, pues las actividades fueron fotografiadas y los alumnos querian verse en la
home page. También se pusieron a disposicion algunos enlaces sobre clonacion vegetal,
enfocando revistas cientificas y organos que trabajan en el area. Las fotos del equipo que

participd en las intervenciones también fueron afadidas a la home page.

Utilizacion de la Home Page

La propuesta para el empleo de un ambiente virtual de estudio partié de la necesidad de los
alumnos de acompanar los clones generados en la universidad, en virtud de la imposibilidad de
acudir a menudo a la misma, asi como el fomento del intercambio de informaciones con los
especialistas. Esta accion estd en consonancia con las ideas de KENSKI (2003), que destaca la
relevancia de la insercion de la tecnologia en la escuela para redimensionar el espacio del aula,

fomentando una nueva relacion de tiempo entre el trabajo del profesor y el del alumno. El



ambiente virtual fue importante en virtud de los clones producidos, acondicionados en tarros de
cristal, tener que quedarse en el laboratorio de la universidad durante tres meses, impidiendo el
seguimiento directo de los alumnos. Todas las opiniones de los alumnos sobre el empleo de la
home page en las actividades didécticas fueron favorables. Les parecid una experiencia excelente,
por varios motivos, como poder observar los clones generados y acompafar su desarrollo, ver
todas las facetas del proyecto, poder utilizar la home page para estudiar el contenido vivenciado,
ver el proceso de produccion del clon vegetal y permitir el acceso al proyecto por parte de otras

personas. Exponemos algunos testimonios:

Fue excelente porque hice preguntas y siempre estuve al tanto de como reaccionaban mi planta y las
demds. Es lo mismo que estar debatiendo sobre el asunto con una profesora (Josely).

Fue muy importante para mi porque fue un medio de ver nuestro desarrollo de cerca y especialmente
que las personas de todos los lugares pueden verlo (Natalie).

Fue maravilloso podemos ver nuestras fotos haciendo la clonacion vegetal, profundizar mds nuestros
conocimientos sobre el asunto, ademds de la sala de chat en la que salimos de dudas sobre el proyecto

(Maria Eduarda)

Estos testimonios sugieren que las tecnologias de la Informacién y Comunicacidon se
presentan como excelentes herramientas de ensefianza. En el caso de la Home page, ésta abre
posibilidades para que los alumnos puedan profundizar y seguir los contenidos que estan siendo
vivenciados, pudiendo tener acceso a una variedad de informaciones sobre los contenidos y
debatir los contenidos con profesores e investigadores. Para permitir el seguimiento (figura 2) de
los alumnos en lo relativo al desarrollo de los clones y sobre las actividades realizadas en el
laboratorio de cultivo de tejidos, se necesitaron las actualizaciones de las imagenes del clon

obtenidas por el investigador y textos informativos sobre el contenido vivenciado cada mes.



Figura 2 - Alumnos siguiendo, virtualmente, el desarrollo de los clones.

Utilizando la Internet, la idea de tiempo y espacio en las actividades didacticas pasa a ser
cada vez mas flexible. Los profesores continuaran “dando clase”desde el momento en que
establezcan conexiones con sus alumnos a través de e-mails, foros de discusion, chats y
navegacion en paginas electronicas fuera del horario especifico del aula. El concepto de
enseflanza presencial también se altera, ya que profesores e investigadores comparten ideas con
otros profesores e investigadores de fuera, efectudndose asi un mayor intercambio entre

profesionales.

Utilizacién del Mural Virtual

Esta actividad tuvo como objetivo abrir otro canal mas de comunicacion entre alumnos,
profesores y especialistas del area, permitiendo asi intercambios de puntos de vista y obtencion
de informaciones sobre el desarrollo del clon. La mayoria de los alumnos (55%) emple6 el mural

virtual (figura 3) para obtener informaciones sobre el clon que habian generado en el laboratorio.

Figura 3 - Alumno insertando mensaje en el mural virtual



¢ Cudndo nos mande el clon, nos va a mandar en el tarro para que lo pasemos para la jardinera o nos
lo va a mandar ya en el tiesto? (Valker)
;Como reacciond el clon tras el proceso de clonacion? ;Mi clon estd vivo o por qué no ha aparecido

nunca mds en las fotos?(Josely)

Parte de los alumnos (28%) empled el mural virtual para obtener informaciones generales

sobre la clonacion vegetal.

¢ Cudnto tiempo tarda en desarrollarse una bananera (platanera) clonada?(Rafael).
¢Después de cudnto tiempo puede salir el clon del laboratorio? (Natalie y Alan)

¢;Un clon con hongos puede sobrevivir? (Augusto)

Y otros (17%) inquirieron sobre la posibilidad de volver a la universidad para realizar la
clonacion. Algunos porque no lo hicieron en un primer momento, y otros porque querian hacerlo

con otras partes de la planta.

¢ Podria saber si puedo hacer la clonacion vegetal, ya que falté el dia de la clonacion? (André)

¢ Quién no participo todavia en el proyecto va a tener otra oportunidad? ;Y si hubiera otra clonacion,
serd realizada con otras partes del vegetal o no? También querria saber con que partes del vegetal
puede efectuarse la clonacion. (Jader).

¢ Cudndo vamos a volver por ahi? ;Estd vivo mi clon? (Kerima).

Me gustaria agradecer esta oportunidad que nos dio y espero que podamos saber mds sobre la

Se hace patente que el empleo del mural virtual no sélo fue util para el intercambio de
puntos de vista sobre conceptos, sino para enfocar cuestiones diversas, como agradecer la
oportunidad de participar en las actividades, saber sobre la posibilidad de volver a la universidad,
asi como sobre la supervivencia de los clones. Los murales virtuales en virtud de su modo de
comunicacion asincrona, permiten esta variedad de discusiones, revelandose una excelente

herramienta para el intercambio de ideas. La utilizacion del mural virtual fue facil para los



alumnos por que ya habian tenido esa experiencia en anteriores proyectos, tanto en la ensefianza

de ciencias como en las demas asignaturas.

Consideraciones finales

La home page sobre clonacion vegetal permitié a los alumnos la investigacion sobre el
tema y su acompafiamiento en todas las etapas de la produccion del clon efectuadas, tanto en la
universidad como en la propia escuela y asi establecer contacto con los especialistas de la
universidad. Las actividades desarrolladas a través de la home page permitieron una mejor
sintonia entre profesores y alumnos, profesores y especialistas sobre el tema objeto de estudio, la
clonacion vegetal. Ademas, se fue revelando la importancia de esta herramienta en el proceso de
ensefianza aprendizaje al permitir no apenas el intercambio de puntos de vista y la adquisicion de
informaciones, sino también la observacion de las situaciones vivenciadas en el laboratorio
virtualmente para auxiliar en las actividades realizadas presencialmente. El mural virtual fue
elegido porque en este proceso asincronico los alumnos pueden reflexionar un poco mas sobre
sus practicas, enfocar las discusiones hacia el interés del grupo y tener mas tiempo para organizar
y estructurar sus mensajes. Pesquisas vienen mostrando que el uso de los chats ha permitido una
dispersion mas acentuada en lo relativo al uso de los murales virtuales. Ademas los murales
permiten una organizacion de las consideraciones realizadas, la posibilidad de que los
participantes tengan acceso a informaciones desde cualquier lugar y tiempo. De forma general los
estudios demuestran que se produce una dispersion de los alumnos en las actividades propuestas
con el uso de Internet. Sin embargo, un aspecto observado fue la permanencia de los alumnos, en
la pagina electronica e interesados en el sitio. Estos también disfrutaron con las respuestas
visualizadas en el mural virtual, suministradas por especialistas por los especialistas y se

demostraron interesados en el planteamiento de nuevas preguntas.
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