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Resumen

Este estudio examina la literacidad cientifica como un conjunto de habilidades en la
formacion universitaria, particularmente en el area de la Biomedicina. El objetivo principal fue
evaluar la contribucion de un modelo tecnopedagdgico al desarrollo dabikddd de
comunicacién de la ciencia en estudiantes de la Licenciatura en Biomedicina de una universidad
estatal de Puebla. La investigaciéa llevd a cabaon enfoque cualitativo con disefio de
investigacioraccion, estructurado en cinco fases: diagoéstonstruccion del plan de accién,
propuesta de cambio, implementacion y evaluacion. En la fase inicial se aplico laTeseba
Scientific Literacy Skill§TOSLS), traducida y validada al espafiol, complementada con un grupo
focal. Los resultados revelaron limitaciones ehdbilidad denterpretacién de datos estadisticos,

la identificacion y acreditacion de fuentes, asi como en la evaluacion de argumentos cientificos

Con base en este diagnostico se disefid un modelo tecnopedagogico sustentado en los
enfoques constructivista, sociocultural y de autorregulacion del aprendizaje, integrado por el
modelo instruccional ASSURE, el modelo IDEA y LMS. Su implementacion se ala@n un

taller de ocho sesiones orientado a la elaboracion de un pdéster cientifico como género académico.

El analisis de los productos, realizado con Atlas.ti, mostré avances en la argumentacion
cientifica, la estructura retérica de la ciencia, la literacidad visual y la construccion del nicho de
investigacion. Se concluye que el modelo favorece la autogekidaprendizaje, la identidad
digital académica y la insercién temprana en practicas de comunicacion cientifica, recomendando
su inclusion en planes curriculares de ciencias biolégicas.

Palabras clave literacidad cientifica, comunicacion de la ciencia, modelo tecnopedagogico, ensefianza universitaria,

ciencias biologicagecnologias educativas.



Abstract

This study examines scientific literacy as a set of essential skills in higher education,
particularly in the field of Biomedicine. The main objective was to evaluate the contribution of a
technopedagogical model to the development of scientific communication skills among
undergraduate Biomedical Science students at a state university in Puebla, Mexico. The research
followed a qualitative approach using an action research design, structtoeiive phases:
diagnosis, action plan construction, change proposal, implementation, and evaluation. In the initial
phase, th&est of Scientific Literacy Skill§OSLS), translated and validated into Spanish, was
applied, complemented by a focus grokmdings revealed limitations in the interpretation of
statistical data, the identification and accreditation of sources, and the evaluation of scientific
arguments Based on this diagnosis, a technopedagogical model was designed, grounded in
constructivist, sociocultural, and sefigulated learning approaches, and integrated with the
ASSURE instructional model, the IDEA model, and an LMS system. Its implementat®n wa
carried out through an eigbession workshop focused on the elaboration of a sceeptter as
an academic genre. Analysis of studentsdé prod:l
in scientific argumentation, rhetorical structure of science, visual literacy, and research niche
construction. The study concludes that the mémikrs selregulated learning, academic digital
identity, and early involvement in scientific communication practices, recommending its inclusion
in biological sciences curricula.

Keywords: scientific literacy, scientific communicatiotechnopedagogical model, biomedicine, higher education,

educational technologies.
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1. Introduccién

El estudiode la literacidad se centra inicialmente en las habilidades de lectura y
escrituray ha experimentado una notable evolucidimarcado dimensiones conn impacto
significativo en la sociedadia literacidadse extiende a diversas disciplinas que comparten el
objetivo de cultivar habilidades fundamentales mrerecimiento econdémico, el bienestar y
la prosperidad de un pdisndofiq 2016)

En este contexto, la literacidad cientifica emerge como un campo de estudio crucial,
que sedefine por la capacidad para interpretar y aplicar conocimientos cientificos en la
solucion de problemas cotidiand3e clasifica de diversas maneras, incluyendo la habilidad
para pensar cientificamente, comprendearienciay sus aplicacionessi como el desarrollo
de destrezas especificas para la comprension de textos cientificos

La literacidad cientificaconstituye un componente fundamental en la educacion
cientifica, especialente en las ciencias biologicd&n esta areael desarrollo de habilidades
como la comunicacioén cientifica, el disefio experimental, la argumentacién y la csidpren
de fenédmenos cientificasesencial parauaplicacién en el &mbito profesional

Dentro de estas habilidades,cipacidad de la comunicacion escrita de la ciencia se
cultiva de manera especifica en cada disciplina, con el objetivo de integrar a los estudiantes en
una comunidad cientifica que emplea diversos géneros discursgilesscomo articulos y
carteles cientificos. Este enfoque se configura como una practica contextualieatida a
capacitar a los estudiantes para que se conviertan en comunicadores autorizados dentro de su

campo de estudio.



1.1Planteamiento del problema

El estudio de la literacidad tiene diversas acepciones; en esta investigacion, nos interesa
distinguir dos enfoques principales. De acuerdo con la UNESCO (e00®iguelme y Quintero,
(2018)una de estas acepciones percibe la literacidad como un conjunto de habilidades individuales
gue se refieren a las habilidades cognitivas y son independientes del contexto en el que se
desarrollan los individuos. La otra nocion, abordada en los Nuevosdsstied_iteracidad (NEL)
concibe la literacidad como practica social enraizada en un contexto social espRajfietme

y Quinterq 2018; Montesy Lépez, 2017)

Desde la perspectiva de la enseflanza de las ciencias, existen diversas habilidades
importantes para el aprendizaje de los estudiantes, tales como la interpretacion de datos, el disefio
experimental, la redaccion cientifica y la comunicacion de la ciéBgtzee, 1997; Cartwright et
al., 2020;Prastiwi etal., 2020; Woodham etl., 2016) Sin embargo, la ensefianza de estas
habilidades en Latinoamérica no esta formalmente incorporada en el curriculo, ni se monitorea
(Navarro, 2021)Como consecuencia, estas habilidades pueden formar parte del curriculo oculto,

careciendo de la guia necesaria para desarrollarlas de manera adecuada.

En los ultimos afios, se ha enfatizado la necesidad de que disciplinas como la biologia,
guimica o biomedicina incluyan formalmente la ensefianza de estas habilidades en un contexto
académico especifico. Esto permitiria que los estudiantes ingresen a tuma digciplinar
mediante la adquisicién de formas de comunicacién propias de su carrera, facilitando su futuro

desempenio profesional.
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El estudio de la literacidad académica, aplicada como practicas socioculturales en el ambito
de las ciencias, puede ser denominado literacidad cientifica, es decir, la literacidad en la practica
de la ciencia. Este enfoque ha sido investigado por divargoses en otros pais@Seithnery
Pollastro, 2016; Gormally et., 2012; Kawamoto etl., 2013; Norrig/ Phillips, 2003; Semilarski
y Laius, 2021) No obstante, en México, este enfoque no se ha desarrollado ampliamente. Sin
embargogen este trabajse retoma el concepto de literacidad cientifica como practicas situadas en
un contexto sociocultural, especificamente en el ambito de las ciencias bio{Ggidam, 2004

HernandezZZamora, 2016)

De acuerdo cosemilarskiy Laius (2021)la literacidad cientifica representa el objetivo
principal de la educacion en las ciencias. En Latinoamérica, se ha hecho un gran esfuerzo por
ensefar a escribir y comprender las lecturas propias de una disciplina, pero se han dejado de lado

otrashabilidades que las acompafian y que se son necesarias en el ambito de las ciencias bioldgicas.

En la educacién superior, es esencial que los estudiantes desarrollen habilidades tanto
cognitivas como practicas para su futura practica profesional. La educacion cientifica de alta
calidad debe proporcionar herramientas para abordar problemas mufiCeaiasza eal., 2004;

Evans etal., 2020) En este sentido, la informacion que los estudiantes leen, basada en el
conocimiento cientifico, como los articulos cientificos, les permitird desarrollar habilidades
aplicables en su ejercicio profesional. La comprension y replicacion de estos taxis fparte

del desarrollo de la literacidad cientifi@dorris y Phillips, 2003)

Una de las habilidades clave de la literacidad cientifica que se espera que los estudiantes

desarrollen a lo largo de sus carreras cientificas es la comunidad@wciencia, tanto de manera


https://www.zotero.org/google-docs/?lkoX5K
https://www.zotero.org/google-docs/?lkoX5K
https://www.zotero.org/google-docs/?KhWhn6
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escrita como oral y visualEvans etl., 2020; Minchow edl., 2019) Aprender a escribir en la
universidad es un proceso compldjavarro(2021)argumenta que la escritura cumple funciones
sociales, culturales, pedagodgicas, comunicativas y personales, y que cada individuo posee un
capital semidtico distinto, lo cual implica que el aprendizaje de la escritura no se habilita de la

misma forma en tambs los casos.

La literacidad cientifica tiene un papel importante en nuestra vida diaria, es la clave para
comprender sucesos relacionados a la ciencia, estos dos elementos estan en continua interaccion.
La literacidad cientifica contiene un conjunto de habilidade® éasicuales se encuentran: la
investigacion, la interaccion entresl@encias, el uso de la tecnologia, la interaccidén con el medio
ambiente, el analisis y la interpretacion de los datos cientiflrdeada et al., 2019; Nelmg

SeguraTotten, 2019)

Para la comunidad, el concepto de la literacidad cientifica tiene diversas interpretaciones,
analiza tres componentes principales: el compromise saefiere & interés de las personas por
conocer un tema cientificel accesogue implica la capacidad di&s personapara comprender
un texto ydemostrasu entendimientoy el usq que se refiere & habilidad ddas personapara
enenderlas ideas y evahr el proceso cientifico. Estaoncepcion tripartita permite que la
comunidal tengaacceso a contédos cientificoslogre su comprension gea capaz dexplicarlos

(Oliveira etal., 2019)

En el ambito educativespecialmenten la Educacion Superices fundamentajue los
estudiantes desarrollen habilidadasto cognitivas como practicas para su fupnafesion La

educacién cientifica de alta calidad debe proporcionar habilidades para abordar los problemas


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=EV1xQd
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=EV1xQd
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mundiales(Carranza etl., 2004; Evans datl., 2020) En este sentido, la informacién gios
estudiantesleen basala en el conocimiento cientificoles permié desarrollar habilidades
aplicablesen su ejercicio profesiondla literacidad cientifica se ha sefialado como una habilidad
esencialpara leer articulos de investigacignes fundamental para la educacidentificg
incluyendoel andlisis y la interpretacion de los dafidsrrisy Phillips, 2003)

Bybee (2015) enfatizka importanciade conectar etontexto corla ciencia que se esta
aprendiendo y ensefianditste context@e manifiestauando las situaciones involuctlarciencia
y la tecnologiay cuando se puede aplicar @nocimiento cientifico para resolver problemas
globales, sociales y persona(B®ri etal., 2018) La educacion cientifica debe proporcioadns
estudianteslas herramientamecesariaspara adaptarse a través de la investigacion, ser
librepensadorey prepararsgpara una carrergratificante aunquedesafiante en un mercado
laboralque cambiaontinuamentéEvans etal., 2020; Woodman etl., 2016)

En el aprendizaje de las ciencias naturales en la educacion supedorplsantextos
académicos y cientificos que permit@gmaximarseal conocimiento cientificdSin embargonoes
suficientememortiar la informaciongs fundamental comprendepara suaplicacion posterior
Ademads se requiererestrategias de ensefianza que no podmnuevan ebprendizajede los
contenidos, sindambién ensefiendmo aprendedichos contenidosde manera efectivd_os
estudiantes queptan poruna licenciatura eastenivel educativose ven influenciadosnto por
el enfoqueade ensefianzeomo poros textosutilizados(Ordéfiezy Gamboa, 2016)

Ademas de que, en afos recientasiedduccion en el nimero de estudiantes que eligen
carreras cientificas, en especial aquellas vinculadas con las ciencias bioldgicas, constituye un

desafio que trasciende el ambito educativo y se proyecta como un problema social de largo alcance.


https://www.zotero.org/google-docs/?lkoX5K
https://www.zotero.org/google-docs/?KhWhn6
https://www.zotero.org/google-docs/?z7tsAv
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6
La escasa difusion y apropiacion del conocimiento cientifico repercute directamente en la calidad
de las decisiones ciudadanas, lo que pone de manifiesto la urgencia de promover una formacion
gue potencie las habilidades de lectura, escritura y pensamiéito entre los jovenes (AAA,
2018). En este contexto, la literacidad cientifica emerge como un elemento indispensable, dado
gue la ciencia no es una actividad aislada, sino un proceso humano inscrito en un entramado social,
cultural y educativo. Asigoftalecer la educacion cientifica implica no solo transmitir contenidos,
sino también fomentar una comprension profunda del papel de la ciencia en la construccion de
sociedades mas reflexivas, criticas y equitativas (Bortnik et al., 2017; May y Cros2§20e,

Londofio, 2015; Yepes, 2019).

En la ensefianza dasignatura en la educacionsuperior, se seleccionan textos que
promue\en el aprendizaje de los contenid@esjueridos segun elrriaulo de launiversidady las
consideracionedel docete. Sin embargpes crucihcomprender logriteriosbajo los cualese
seleccionalichainformacion En este sentidage utiliza &€ término fiensefianza cientifiogpara
representar la importancia geesentarlos contenidoscon precision y riggrasegurando su
adecuaciéra cada disciplinagon el fin deprepaar mejor a los estudiantes de carreras cientificas

(Calvo etal., 2013; Woodman etl., 2016)

SegunSemin (2012)las intenciones de los textos son:dos significados emergentes de
la disciplina o del contenido tematico de la asignatutas intenciones particulares del docente
al seleccionar los textoslo obstanteno se ensefia a buscar la informaciéoesarigaraabordar
los contenidos teméticoBn la actuasociedad de la informacidodadala abrumador@antidad de

informaciondisponibleen internet, el aprendizaje mixto o a distancia podria ser una alternativa


https://www.zotero.org/google-docs/?RtLd3Y
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eficaz para la seleccion da informacién, mediante estrategiastulitasa las actualmente

utilizadas

Respecto a lanformacion disponible eninternet, & lectura y escritura de articulos
cientificos en el area de la saled esencial para la formaciéon cientificae constituyeun
componentdundamentalde la literacidad cientifica (Dori ei., 2018). Estosirticulos, escritos
por cientificos con el objeto decomunicay avarzarenla cienciagstan dirigidos a una audiencia
cientifica Debido a esto, el lenguaje no@snun,requriendoun vocabulario especializado para
sucomprensién; por consiguiente, los estudiantes en grados tempranodidenieiaturaain no
estan preparadopara entenderlos completamen8n embargo, en este contexto, la practica
lectora se concibe como una practica sociocultyralincluyda disciplina, el contexto del lector,
los propdsitos, las actividades, las estrategias de lectura y la heuristica del profesor para acceder

al texto.

Bajo este planteamientagalizamos unaonstruccion historica de este probleerala que
se pretenden abordar algunos aspectos socioculturales de la Licenciatura en Biomed&ina
Benemeérita Universidad Autbnoma de Pugeldacualbusca la formacion de investigadores de
investigacion biomédica basiciléndezOchaitay Remedi,(2016) analizaroncémo inicio la
formacion en la biomedicina, la configuracion iniagatrespondia an modelo de investigacion
en la universidad, que cambi6 después de la crisis institucional con el proyecto neoliberal de la
década de los noventa, pero que en sus origenes constituyo la base del desarrollodebsterior

grupo disciplinarioasegurando la reproduccion del conjunto.
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MéndezOchaita y Remedi (2016) refieren quela trayectoria académica de los
investigadores permitié marcar una diferengia quese consideraba un grupo de élite que se
preparé en universidades como la Universidad Nacional Autonoma de México y en universidades
extranjeraslo que permitié la consolidacion del grupo disciplinario de distintas formas (p.91). Sin
embargo la formacion en Biomedicindiene un origen médico, pues laniversidad tenida
estrategiale formar a investigadores de excelente calidad cientifigacidendocon el proyecto

de modernizacion universitaria

Asi, los investigadorescontratados para dirigir el Departamento de Investigaciones
Biomédicas en 1981, los doctores Ruth Urba y Bjérn Holmgartaban comamplia experiencia
enfisiologiay biomedicina. Bte proyecto no logré sostenerse, puesupebd la contradiccion
entrelas luchas sociales de los universitarios y el ideal del desarrollo produesutiandoen
una propuesta académica orientada easlusivamenteal desarrollo productivo, dejando de lado

otras formas de desarrollo cientifico, tecnoldgico y cooperativo (p.97).

El proyectopermiti a los estudiantes de medicina formarse en otra area: la investigacion
biomédica en la Maestria y el Doctoradalemas de ser contratados por la Universiglad
acompafnados deentificos de mayor experiencia. Actualmengeformaciéon biomédica en la
Universidad tiene como misidicontribuir en la formacion de Licenciados en Biomedicina con
sélidos conocimientos teéricgsmetodolégicosen Ciencias Biomédicasespecialmenten las
areas de Microbiologia y Fisiologia para generar y difundir el conocimiento de manera

interdisciplinaria en los ambitos local, regional, nacional e internadi¢Maldicing 2020)


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=tE72TV
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=ITOACR
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En el contextsocialde estanvestigacionseidentificauna probleméatica de salud mundial
debido al virus Sar€ov2 El 11 de marzo de 2020, la Organizacion Mundial de la Salud declaré
la pandemia de QVID-19, e instOa la poblacién a suspender actividades no esendialgae
resultdé en que la mayoria de las personas permanecieran en sus (@iE£2020) Segun la
UNESCO (2020)aproximadamentel 70% de la poblacion estudiandilnivel mundial se i
afectadaEn Méxicq los estudiantes de todos los nivefes sufrido las consecuencids esta

situaciony no parece haber una estrategia gana abordar el problenfRoman, 2020)

El uso de modelos tecnopedagdgicos ha incrementado en los ultimos afos, principalmente
debido a la pandemia por Covl®. Otros factores incluyen la masificacion de los estudiantes en
las aulas, y la disponibilidad de infraestructura y recursos didaatigesyos obligan a adoptar
alternativas que respondan a las necesidades de ensefianza y ap(&atgagdlurillo, 2020).

Ante estos cambios, los modelos tecnopedagdgicos en un espacio virtual deben ser
disefiados con medios y recursos adecuados, asi como con objetivos claros y especificos orientados
a la adquisicién de habilidades. Estos modelos deben favorecer la creacépades de
aprendizajes significativos y autbnomos, tanto de manera sincrona como asincrona. Aunque
implementar modelos tecnopedagdgicos aun se considera complejo, los docentes deben ser
capaces de establecer los componentes académicos, curriculamsdosnactividades, tareas y
métodos de ensefianza. Por su parte, los estudiantes deben asumir un rol activo y responsable en
su proceso de aprendizaje. Ademas, la proactividad, receptividad y comprension del disefiador
instruccional y del docente son fuardentales para el éxito de estos modéldsrnandez

Bieliukasy Aranguren 2022)
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Existen diversos modelos tecnopedagogicos que han sido implementados en mdltiples
contextos educativos con propésitos diferenciados, orientados a integrar de manera efectiva la
tecnologia en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Entre ellos, el nRd€K T
(Technological Pedagogical Content Knowledge) se destaca por articular el conocimiento
tecnoldgico, pedagadgico y disciplinar del docente, promoviendo una comprension holistica de la
practica educativa mediada por las Tecnologias de la Informacid@gmanicacion (TIC). Este
enfoque permite que la tecnologia no sea un fin en si mismo, sino un medio que potencia la
enseflanza y estimula el aprendizaje activo, significativo y contextualizado. Asimismo, las
pedagogias emergentes basadas en las TIC,gantel uso de Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA), han transformado las formas tradicionales de interaccion educativa, generando espacios
flexibles, colaborativos y personalizados que facilitan la construccion del conocimiento de manera
dinamica.

No obstante, el desafio actual radica en que los docentes logren disefiar e implementar
modelos tecnopedagdgicos que no solo incorporen herramientas digitales, sino que desarrollen
competencias cognitivas, metacognitivas y digitales en los estudiantesc8ejbe estos modelos
favorezcan un equilibrio entre la guia docente y la autonomia del aprendiz, de modo que los
estudiantes puedan participar en procesos formativos mas reflexivos, autorregulados y
contextualizados (Barreiro et al., 2020; Janssen, 20&fhg et al., 2015). Para alcanzar este
propésito, resulta indispensable que las instituciones educativas fortalezcan la formacion docente
en competencias digitales y en disefio instruccional, asegurando que la tecnologia sea utilizada
desde una perspectiyaedagogica critica y transformadora. En consecuencia, los modelos

tecnopedagdgicos deben concebirse como sistemas integrales que articulan teoria, practica y
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tecnologia con la finalidad de responder a las demandas de una educacidon contemporanea,
inclusiva y orientada al desarrollo de aprendizajes significativos y sostenibles.

Asi, la implementacion de modelos tecnopedagodgicos requiere equilibrar la guia docente
con la autonomia del estudiante, propiciando entornos de aprendizaje donde la tecnologia actue
como mediadora del proceso cognitivo y no como un sustituto de la praetiagogica. Para
lograrlo, resulta indispensable fortalecer la formacién docente en competencias digitales, disefio
instruccionalo lateoria del aprendizaje multimedia, asegurando que las decisiones tecnoldgicas
se fundamenten en principios pedagoégictise®y en evidencia empirica (Mayer, 2017). De esta
forma, los modelos tecnopedagogicos pueden consolidarse como instrumentos transformadores
gue articulan teoria, practica y tecnologia al servicio de una educacién contemporanea, inclusiva
y orientada atlesarrollo de aprendizajes significativos y sostenibles.

Es por ello que se requieren de modelos tecnopedagdgicos que consideren elementos
pedagogicos, tecnoldgicos y de interaccion hurmoputador para el disefio y desarrollo de
espacios educativos tecnoldgicos, donde se gestione el proceso de ensefianmdizajapre
(Merchan 2018)

Los modelos tecnopedagdgicos deben disefiarse a partir de los objetivos de apsendizaje
de una pedagogiespecifica a seguir. De lo contrarge corre el riesgo de que el w® la
tecnologia cause consecuencias negativas en los estudiantes, como ansiedad, frustracion y una
disminucién en los logros del aprendizaje. Por ello, la planificacion del modelo es uripeate
para desarrollar estrategias que permitan la autorregulacién del aprendizaje y faciliten el trabajo

en un entorn@poyado en tecnolagg(Shyry Chen, 2018)
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Shyry Chen (2018frimanque los modelos educativos mediados por tecnologia no deben
concebirse como entornos en los que el estudiante permanezca pasivamente frente a una pantalla
durante largos periodos. Limitar el aprendizaje a lecturas o videos implica reducir la experiencia
educativa a la mera transmision de informacion, sin fomentar la construccion activa del
conocimiento. Si bien los videos pueden ser recursos Utiles para la demostracion o la ilustraciéon
de conceptos, su efectividad disminuye cuaseleemplean de manera aislada y sin una guia
pedagogica que promueva la reflexidn, la interaccion y la aplicacion practica. En ausencia de
estrategias de acompafamiento y de un disefio instruccional claro, este tipo de contenidos tiende a
generar sobrecargeognitiva, desinterés y dificultades en la autorregulacion del aprendizaje.
Durante la pandemia de COWI®, esta carencia se hizo particularmente evidente: la falta de
modelos tecnopedagdgicos integrales, con objetivos de aprendizaje definidos y dedivida
significativas, contribuy6 al aumento de la frustracién y la desercion estudiantil. En consecuencia,
la ensefianza mediada por tecnologia requiere un enfoque mas complejo, que articule recursos
digitales, estrategias didacticas y apoyo docente, paaatgar que tanto los estudiantes como
los profesores alcancen los objetivos formativos propuestos.

La tecnopedagogia es crucial en la educacién actual y existen varios elementos para
considerar su aplicacion favorable para el aprendizaje, como un disefio instruccional adecuado y
una planificacién sistematica y rigurosa de actividades y procedimientad daeente aplique
para lograr que los estudiantes aprendan mediante el uso de recursos tecnoldgicos.

En los ultimos afos, se han evaluado nuevos disefios tecnopedagdgicos que incluyen
disefios instruccionales con la aplicacion de recursos tecnolégicos, conocimientos y herramientas

gue los docentes consideran para cumplir diversos objetivos. En la maytw$acdsos, estos
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modelos han sido favorables para la mejora del aprendizaje e incluso la percepcion de autoeficacia
de los estudiantes. Sin embargo, se requiere el compromiso de los estudiantes para participar de
forma activa y autdbnoma, y de los docentes para planearaggrsee instrumentos que permitan
una ensefanza favorable y retroalimentacion aded@dmmaQuispe etl., 2024)

En lo que se refiere a la comunicacion de la ciengmrr delafio 2010 hansurgdo
estudi® sobre la ensefianza de la escriémri@abajos de grado, aprendizaje situg@xperiencias
pedagogicagReyes etl., 2021; Navarro l., 2016) Estos estudiosanadoptadda perspectiva
del movimientdiEscribir a través del curriculuniBazerman, 2005EnMéxico, este enfoque no
se haabordado cota suficiente intensidad rivel delicenciaturaSegunChois et al.{(2020) es
un desafidformar escritoresientificosdesde los géneros discursivos

En este sentidgor lo regular es hast nivel de abctoradocuando seermite el ingreso
a comunidades disciplinares como hablantes autorizados mediante la escritura des articulo
cientificcs, existe una red de géneros discursivos cientificos, como la ponencia, el cartel y el
resumen que funcionan en redifvende soporte pareomunicar conocimiento especializaéor
esh razdn, es importante qudos estudiantesle licenciatura comiencen a desarroliestas
habilidacesdesdeunaperspectiva quis conviertaenautores en ciencsaa través de la practica

dela escritura de esta red discursifacilitando su ingresala comunidad disciplinar.

En el contextale esta investigacioria formacion biomédica emnauniversidadpublica
tiene como mision contribuia la formacion delicenciados en Biomedicina con solidos
conocimientos tedricemetodoldgicoen lasCiencias Biomédicaen las areas de Microbiologia
y Fisiologia para generar y difundiconocimiento de manera interdisciplinaria en los ambitos

local, regional, nacional e internacion8@in embargoen el curriclo de estdicenciatura no se
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incluyede manera explicita ensefianza de la escritura cientifisdemasestainvestigaciorse
llevé a cabo en el contexto tkepandemiapor lo quesubraya la importancia da ensefianza
virtual y deherramientas propias de la ensefianza del género discursivo cieRtifitmtanto,se
propone crear un modelo tecnopedagdgico para contribuir al desarrollo de la comuniedaion

ciencia.

1.2 Preguntas de investigacion

¢,Cémo contribuye un modelo tecnopedagdgico al desarrollo de habilidades de la literacidad

cientifica en estudiantes de Biomedicina de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla?

Preguntas secundarias:

¢,Cudles son las habilidades de la literacidad cientifica que presentan los estudiantes de
Biomedicina?

¢, COmo se realiza la comunicacioén de la ciencia escrita en la Licenciatura en Biomedicina?
¢Cudles son los factores de enseftamzandizaje que se consideran en un modelo
tecnopedagogico para el desarrollo comunicacion de la ciencia como habilidad de la literacidad
cientifica en estudiantes de Biomedicina?

¢ Por qué es pertinente el uso de un modelo tecnopedagdgico para desarrollar la comunicacién de

la ciencia como habilidad de la literacidad cientifica en las ciencias biolégicas?
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1.3 Justificaciéon

La naturaleza de las condicionesidadas dda pandemida dligadoo permtido a los
estudiantesptar por modalidadede estudio como la educacién a distan8ia embargose ha
perdido de vista las circunstanciasl@gprofesores y estudiantes que no estaban preparados para
esta modalidadSegun la UNESCO (2020%i no se cuida y fortalecen los subsidios, las
competencias digitaleg las estrategias pedagdgicas combinadas con las Tecnologias de la
Informacion y laComunicacién(TIC), puede provocarse umerdidasignificativade contenidos
y habilidadesequeridagn caddicenciatura.

En el ambito sociales fundamentadjue los estudiansedesarrollen habilidades para la
comprension critica de textomntificos lo cualimplica el pensamiento critico, el desarrollo de la
metacogniciory la escrituracientifica Estasson habilidades que deberian ser ensefiadas por los
docentes en etapas tempranas en la Licenci@orénik etal., 2017; Casanovasat, 2019; Fry,

2020; Gormally etil., 2012) La ensefianza de estas habilidades requiere un modelo pedagdgico
gueincorporela tecnologiapermitiendoa los estudiantegenerarmun aprendizaje autorregulado

Este modelo podria contribuir a la formalizacion de la comunicabédmificay ala comprension
critica de los textos cientificocilitando su aplicaciéan la resoluciode problemas cientificos.

Este modelopedagdgicodele incluir formas de aprendizaje activo,epmitiendo la
participacionen entornos de aprendizaje mixtos o virtuales g@enandanrazonamiento y
pensamiento critigaconduciendaasi al autoaprendizaje de los estudianfesy, 2020) Es de
crucial importancia que las estrategias y modelos de aprendigajedinamios y estén

impulsadogorla investigacion cientificaa pesar de los desafios que gatedamplicar.


https://www.zotero.org/google-docs/?Aavm7x
https://www.zotero.org/google-docs/?Aavm7x
https://www.zotero.org/google-docs/?9ZjkBZ
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El desarrollo de habilidades de literacidad cientjfieapecialmenteen las ciencias
biologicas, es esencial ya queermitird a los estudiantes comprender mejor la tarea cientifica
tomar decisiones basadas en evidencia cientfficaestar valor a los objetivos de aprendizaje de
los cursos Por lo tanto,los docentes deben estar preparados para enssf@herramientay
habilidades en una etapa temprana delienciatura(Evans etal., 2020; Oliveira eal., 2019;

06 T o odl.,&02@)t

1.4 Objetivo general

Evaluarla habilidad de la comunicacién de la ciencia mediante un modelo tecnopedagdgico en

estudiantes de Biomedicina.

1.50Objetivos especificos

1. Caracterizar las habilidades de la literacidad cientifica del area biolégica en estudiantes de
Biomedicina.

2. Describir la percepcién de los estudiantes acerca de como se aborda la comunicacion de la
ciencia en la Licenciatura en Biomedicina.

3. Disefiarun modelo tecnopedagoégico para desarrollar la habilidad de la comunicacion de la
ciencia en la literacidad cientifica para estudiantes de Biomedicina.

4. Implementar un disefio tecnopedagdgico para el desarrollo de la comunicacién de la ciencia

en el area biolégica para estudiantes de Biomedicina.


https://www.zotero.org/google-docs/?rpVIbX
https://www.zotero.org/google-docs/?rpVIbX
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1.6 Supuestos preliminares

1. La aplicacién de un modelo tecnopedagdgico a los estudiantes de Biomedicina mejora las
habilidades de comunicacién de la ciencia en la literacidad cientifica, asi mismo la lectura critica
y escritura cientifica.

2. El desarrollo de habilidades de la literacidad cientifica contribuye a los estudiantes a comunicar
de manera efectiva los resultados de investigaciones en la disciplina de las ciencias biomédicas.

3. El desarrollo de habilidades de literacidad cientifica permite a los estudiantes solucionar

problematicas derivadas de su préactica profesional

1.7 Delimitaciones

La investigaciorse lleva a cabo en el contexto de la Educacion Superior en la Licenciatura
en Biomedicina. Los participantes son estudiantes de sexto a décimo semestre matriculados de una
Universidad Publica del Estado de Puebla.

El desarrollo de la investigaciéon se lleva a cabo mediante una plataforma virtual, no se
desarrolla de manera presencial, por lo que la falta de capacitaciéon de la interacciéon con el
investigador pdriadificultar la recoleccién de los datos.

Se eligi6 un disefio de investigacidocion, se produce una intervencién a partir del disefio
de un modelo tecnopedagogico que contiene secuencias didacticas especificas para escribir un
cartel cientifico que pretende desarrollar la habilidad de la conuigncde la ciencia en la

disciplina de las ciencias biologicas.
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1.8Linea de investigacion

Dentro de las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento del Doctorado en

Sistemas y Ambientes Educativos a partir del 2023 son las siguientes:

1. Politica, prospectiva y calidad de los Sistemas y Ambientes Educativos.

2. Desarrollo tecnoldgico e innovacion en los Sistemas y Ambientes Educativos.

La pregunta de investigacibn que se génes como un modelo tecnopedagogico
contribuye adesarrollo de la literacidad cientifica en estudiantes de BiomadRara responder
a esta interrogante, se opta por un enfoque cualitativo, con el objetivo de mejorar las habilidades
de literacidad cientifica. Este enfoque busca, a su vez, favorecer la calidad y el incremento de la
produccion cientifica en términos de ésca y fortalecer las competencias necesarias para la

comprension de la investigacion en mlldto de las Ciencias Bioldgicas.

El estudio se encuentra inmerso en la linea de investigRe@das de conocimiento y
aprendizaje que tiene como objetivia generacién, adquisicién y gestion del conocimiento a

través de las redes sociales y tecnoldgicas en modelos educativos y tecnolégicos eficaces.

Esta investigacion tiene como proposito contribuir con un modelo tecnopedagdgico
fundamentado en un disefio instruccional que incorpora secuencias didacticas especificas
orientadas al desarrollo de la habilidad de comunicacion de la ciencia. El modgbeseaniara
en un contexto particular, en el cual estudiantes de la carrera de Biomedicina elaboraran un cartel
cientifico como parte del proceso formativo para fortalecer diabdidad.

Este estudio se enmarca ¢émrstudio de la literacidadh cualha tomado diversos rumbos

gue se aplican en la sociedad, en un principio puede referirse a las actividades de lectura y escritura
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para la comprension de textos, asi como el cumplimiento de un objetivo deseado. La literacidad
puede aplicarse en distintas disciplinas que tienen una meta en comun que es desarrollar en los
ciudadanos en el que es un elemento fundamental para el crécietendémico en el que se
incluye el bienestar y la riqueza de un p&isndofio, 2016)si pues una clasificacidon que se
estudia es la literacidad cientifica, la cual tiene diversas acepciones, sin embargo coinciden en que
se aplica para comprender contenido cientifico que contribuye a la resolucion de problemas en la
vida diaria, se podriadlasificar de varias maneras en las que se incluye la habilidad de pensar
cientificamente o el entendimiento de la ciencia y sus aplicacibioess y Phillips, 2003) Por
lo que un modelo aplicado mediante la virtualidad aportara a los estudiantes conexiones especificas

con otros investigadores y desarrollar la habilidad de la comunicacién de la ciencia en su disciplina.



20

2. Estado del arte

El t® mino Aliteracidado se ha wutilizado
capacidad de una persona para leer y escribir, ser educada, tener culturay ser critica. Con el tiempo,
el término ha evolucionado y se puede utilizar en distintos dostex disciplinas del
conocimiento, tales como, la literacidad matematica, en salud o cietifload T o al.| 2620) t

De acuerdo con una revision de publicaciones sobre educacion en ciencias, se analizan tres
componentes de la literacidad cientifica: 1) El acceso, que se refiere a la comunicacién oral y
escrita de la ciencia, asi como al uso de la literatura en el aagnde las ciencias. 2) El uso,
gue se refiere a lo que necesita saber la poblacidn respecto a la ciencia para explicar fenémenos de
la naturaleza; este componente se analiza con frecuencia en las escuelas para incluir contenidos
especificos. 3) El compnaiso, que se refiere al impacto que tiene el estudiantado de ciencia para
informar el aprendizaje de las cienci@nderson efal., 2020;Riquelme 2017; Bybee, 1997;
Cartwright etal., 2020; Rusilowati edl., 2016) Esta clasificacion puede dar pauta para revisar la
literacidad desde diversas perspectivas, en este estudio se realiza el analisis respecto a las
habilidades de la literacidad cientifica incluyendo el uso y el compromiso en el aprendizaje de la
literacidadcientifica.

En el &mbito académico de las ciencias bioldgicas, el estudio de la literacidad cientifica es
muy amplio, y existen distintas acepciones que la abordan desde diferentes perspectivas. Una de
ellas se refiere al desarrollo de habilidades en el aprendizie dencias, mientras que otra se
enfoca en la adquisicion de habilidades para que el estudiantado pueda explicar fenémenos
cientificos a la sociedad y contribuir a formar personas con alfabetizdcamdorio,

2016;Washburn etl., 2023)
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Sin embargo, el desarrollo de habilidades de la literacidad cientifica no se ha estudiado en
profundidad. Aun existe discrepancia entre los elementos que la conforman o, bien, sobre cuales
deberian abordarse con mayor profundidad. Es de primordial imparidentificarlos para el
analisis de los contenidos académicos y el impacto que tienen sobre el aprendizaje de las ciencias
biologicas.

Este documento tiene como objetivo abordar las diferencias del concepto de literacidad
cientifica en las ciencias bioldgicas, las habilidades relacionadas que se han descrito, las
dimensiones, y los estudios concretos que abordan metodologias pararelldesanabilidades
de la literacidad cientifica; asi como las estrategias utilizadas mediadas por tecnologia. Finalmente,
se presentan los resultados del sondeo realizado en las bases de datos sobre las disciplinas de las

ciencias bioldgicas y las halifides encontradas.

2.1 Literacidad cientifica en las ciencias biolégicas

El desarrollo de la literacidad cientifica es uno de los objetivos de la educacion, asi como
el acceso a la ciencia es primordial si queremos, como sociedad, formar ciudadanos y ciudadanas
capaces de reconocer los procedimientos de la ciencia y usaroelnei@mto cientifico para
mejorar la calidad de vidéggemilarskiy Laius, 2021) Algunos puntos clave para desarrollar la
literacidad cientifica, incluso en la educacion basica sugeridos por la OECD, son: 1) la
comprension de las caracteristicas de la ciencia, 2) la influencia de la ciencia y la tecnologia, y 3)
adquirir niveles soler el conocimiento cientifico(Bybee, 1997) Una vez adquiridas estas
habilidades, en la educacion superior, el objetivo de la literacidad cientifica es profundizar en
habilidades que contribuirdn a la comprension y comunicacion de la c{@mclarson efal.,

2020)
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Se han planteado diferentes literacidades que permiten englobarlas en literacidades
disciplinares. Es decir, un individuo letrado en una disciplina posee habilidades para el aprendizaje
permanente en su campo de estudio y comprende multiples habilidathes i interaccion y
comunicaciénEvans efal., 2020) Desde esta perspectiva, los estudiantes de ciencias bioldgicas
precisan que se les ensefien habilidades como la interpretacion de datos, la comunicacion cientifica
y la aplicacion del método cientifico para explicar fenémenos cientificos a la sociedaellda
se han desarrollado diversas estrategias educativas, como la lectura y la escritura sobre ciencia en
textos especializados, como los articulos cientificos, que son practicas de literacidad cientifica

necesarias para comunicar y comprender la @éWashburn eal., 2023)

2.2 Conceptos de literacidad cientifica en las ciencias bioldgicas

En la literatura, existen diversas acepciones presentes publicaciones relacionadas con las
ciencias bioldgicas. A continuacion, en la tabla 1 se muestran los principales conceptos respecto a
la literacidad cientifica en los que han coincidido diversogesittos cuales hacen énfasis en el
uso de datos y evidencias cientificas para explicar fendmenos naturales. Algunos autores orientan
este concepto con la finalidad de adquirir habilidades para explicarlo no solo en el ambito
académico, sino también panaegos estudiantes de esta area puedan comunicarlo a la sociedad.

En este estudio se adopta el concepto de literacidad cientifica vinculado a habilidades
especificas de una disciplina, necesarias para comunicar, debatir y entender la ciencia. Este
concepto no limita Gnicamente a la lectura y escritura de la cienciajusrabarca el desarrollo
de habilidades especificas esenciales para la educacion en el &mbito biolégico a nivel de pregrado

(Nelmsy SeguraTotten, 2019)
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El desarrollo de la literacidad cientifica es fundamental en las carreras cientificas, ya que
permite a los estudiantes comprender el potencial de la ciencia, tomar decisiones informadas sobre
situaciones cotidianas basadas en informacion cientifica,cyuesal para el desarrollo de la
investigacion cientifica y la comprension de los experimentos en los labor@fdasisburn edl.,

2023)

Tabla 1
Conceptos principales de laeracidadcientifica

Autor Literacidad cientifica

Shaffer etl., (2019) AfUso de evidencias y datos para eva
|l os argument oso

Cartwright eal.,(2020) fiSe refiere a | a habilidad para usa

resolver problemas basados en evidencias, pueden ser usadas para comprend
cual quier fen-meno natural o

Prastiwi efal., (2020) AHabili dades para wusar el conoci mie
problemas basados en evidencias, que pueden ser usadas para comprender Cl
fen- meno natural o

Evans etl., (2020) AEs | a capacidad de hacer uso del C
|l as habilidades que conducen a |l a ¢
Woodham etl.,(2016) fASe refiere a |l as habilidades que <c

sociedado

Nota: Se muestran los conceptos que se refieren a la literacidad cientifica con un enfoque cognitivo que principalmente
muestran las diferentes habilidades que se adquieren durante la formaciéon académica.

De acuerdo cosemilarskiy Laius, (2021)el desarrollo de la literacidad cientifica es el
principal objetivo de la educaciobn en ciencias; de esta manera el estudiantado letrado
cientificamente pueden conocer y usar el lenguaje aplicado en la biologia, asi como entender
conceptos centrales, obenconocimiento biolodgico y lograr una comprension conceptual del
conocimiento cientificgOliveira etal., 2019)

Las habilidades del estudiantado se desarrollan a lo largo de sus estudios universitarios,

por lo que el impacto de la literacidad cientifica en el area biologica puede medirse a través de la
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contribucion de sus textos de difusion y divulgacién cientifica. Se ha encontrado que habilidades
como la escritura incrementan el entendimiento de los y las estudiantes en la disciplina, mejoran
significativamente la comprension lectora y la apreciac@éradciencia, ademas de proponer
soluciones a problemas en la vida cotidiana, reforzando asi sus habilidades y actitudes hacia la

ciencia(Scotty Ahmed, 2020)

2.3Metodologiapara la elaboracion del estado del arte

Para la elaboracion del estado del arte, se siguio la metodologia desGetargeReyes,
(2019)como se muestraenlafiguppui en af i rma que nel estado de
actual de un problema cientifico, logrando con ello identificar las propuestas convergentes,

di vergentes y tambi®n | as ausencias en | a gen

Figura 1
Estrategia para elaborar el Estado del Arte

Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4 Momento 5

Objeto de estudio

+ Reconstruccion
teorica

+ Toma de * Prablematica
postura

epistemologica

* Recuperacion
dc informacién

+ Tipos de
cstudio

Nota: Tomado de Estrategia metodolégica para la elaboracién del estado del arte como un producto de investigacion
educativaGeorgeReyes, (2019)p. 10) Praxis Educativa.

En un primer momento, se pretende contextualizar el concepto de literacidad cientifica en
las ciencias bioldgicas, asi como el estado actual en el que se desarrolla este concepto. En un

segundo momento, nos aproximamos pro medio de la siguiente clagifidatiobjeto de estudio
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gue incluye: a) el concepto de la literacidad cientifica en las ciencias bioldgicas, b) las habilidades
gue se desprenden de la literacidad cientifica en las ciencias bioldgicas, c) las dimensiones que se
estudian sobre la literacidad cientifica, d) losi@®s sobre literacidad cientifica en la educacion
superior en contextos nacionales e internacionales, y e) las investigaciones sobre las estrategias
relacionadas a las tecnologias de la informacién y comunicacion.

En un tercer momento, se eligio el material tedrico,sguencontr@n las bases de datos
Scopus, Web Of Science y PubMed. Se incluyen documentos que provienen de revistas que
publican en acceso abierto, de acceso gratuito temporal o permanente, publicaciones disponibles
en repositorios, asi como articulos de acceso m@otalmue se solicitaron al autor por medio de

apoyo institucional, ademas de revisiones de literatura y articulos de conferencia. La ecuacién de

basqueda principal se realizé conlaspalaas c¢cl ave que motivan el est
y fAhabilidadeso. Los t ®r mi no s thdsauruxieolas basesded u c i d
datos, establecidas como Ascientific |iteracy

En un cuarto momento, se decidieron los siguientes criterios de inclusion:
a) Articulos de revistas mencionados anteriormente.
b) Publicaciones de los ultimos 8 afios (22023).
c) Publicaciones que abordan habilidades de literacidad cientifica en las ciencias biolégicas.
d) Herramientas didacticas para el desarrollo de habilidades de literacidad cientifica
e) Literacidad cientifica utilizada en ciencias biolégicas, incluyendo biologia, biomedicina,
medicina, bioguimica, ciencias quimicas, microbiologia y fisiologia.
f) Estudios de enfoque cuantitativo, cualitativo o métodos mixtos.

Los criterios de exclusion fueron:
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a) Estudios de literacidad cientifica en el ambito cultural o alfabetizacion cientifica, cultura
cientifica
b) Otros tipos de literacidad (matematica, cultural o de salud).
c) Estudios de literacidad cientifica aplicados a disciplinas distintas de las ciencias bioldgicas y a
nivel basico o medio superior.
d) Articulos duplicados.
En un quinto momento, se establecen los siguientes criterios para la interpretacion de los
hallazgos:
1. Discusion sobre conceptos de literacidad cientifica en las ciencias bioldgicas.
2. Discusion sobre las habilidades de la literacidad cientifica encontradas en el nivel superior
en las ciencias biolégicas.
3. Contribuciones de la didactica al desarrollo de las habilidades de literacidad cientifica en
las ciencias bioldgicas.

4. Relaciones que se establecen entre las habilidades de literacidad cientifica.

2.4 Resultadosdel estado del arte

De acuerdo con la busqueda, se encontraron 539 publicaciones en la base de datos Scopus
455 en WOS y 73 en PubMed. Para el analisis, solo 261 publicaciones abordan las habilidades de
literacidad cientifica, y de estas, solo 34 incluyen alguna herramient@I€ e incluyen y la
abordan con las ciencias biolégicas. Como podemos observar en la figura 1, de estas ultimas

publicaciones, el 67% son estudios de enfoque cuantitativo, el 12% de enfoque cualitativo, 9% de
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enfoque mixto y 12% son articulos que proponen metodologias educativas para desarrollar la
literacidad cientifica.

Los estudios publicados coinciden en algunas de las habilidades de literacidad cientifica.
Es decir, los autores proponen al menos cuatro habilidades, que incluyen la comunicacion
cientifica escrita, el analisis cientifico basado en evidencias y datasguenentacion, y la
creacion de gréficas y figuras para la explicacion de la ciencia. La mayoria de las publicaciones se
enfocan en desarrollar solo una de estas habilidades, y no existe uniformidad en los estudios
revisados en este analisis.

Ademas, es dificil encontrar estrategias que desarrollen la mayoria de las habilidades
simultdneamente. Los autores sugieren que las estrategias deben ser diferentes para cada habilidad,
ya que abarcan dimensiones y constructos distintos. Por lo tantazoesble identificar las

habilidades basandose en el syllabus correspondiente.

Figura 2
Porcentaje de publicaciones acerca de literacidad cientifica en las ciencias bioldgicas

m Cuantitativo m Cualitativo mMixto m Propuestas pedagogicas

FuenteElaboracion propia.
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Se hizo una busqueda por disciplinas que se encuentran en las ciencias bioldgicas. Se
encontraron propuestas del desarrollo de habilidades en la inmunologia, bioquimica y genética,
microbiologia, quimica, biologia y enfermeria, ciencias biomédicas, edncani ciencias y

ciencias biolégicas propiamente dichas.

Figura 3
Publicaciones encontradas en las disciplinas de las Ciencias BiolGgicas

14

12

10

8

6

4

| i

o i =
Ciencias Educacion enBioquimica y Microbiologia Quimica Ciencias
bioldgicas ciencias genética biomédicas

Fuente: Elaboracion propia.
A partir de las publicaciones se lograron extraer las habilidades que se han propuesto de
literacidad cientifica que los autores consideran como habilidades clave para el desarrollo en la

disciplina de las ciencias biolédgicas, se han resumido en la tabla 2
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Habilidades de Literacidad cientifica referidas en publicaciones

Habilidad Descripcion
Forma parte de la escritura cientifica, consiste en presentar los result
- con datos y evidencias de forma clara, incluye una explicaciéon y
1. Argumentacion

10.

11.

Comunicacién de la cienci
escrita, oral y visual

Blsqueda e interpretacic
de la informacion

Reconocimiento y
descripcién de los
conceptos de las discipline
Aplicacién de la ciencie
para la resoluciéon di
problemas

Disefio y comprensién d
los experimentos cientifico

Realizar preguntas d
investigacion

Comprensién de esquema

Creacion de figuras
graficos para la explicacio
de la ciencia

Comprensién, apreciacio
de la ciencia y el uso de |
tecnologia en la vida diarie

Toma de decisiones basa
en evidencia cientifica

justificacion, asi como la correspondencia con los conceptos cientific
(Roviati etal., 2022)

La escritura es una actividad retérica compleja, la comunicacion es p
de cada disciplina y es necesario aprender el lenguaje para pertenec
una comunidad cientifica, en la comunicacién de la ciencia existen
diversos formatos para la presentaciémlams por ejemplo los graficos
las imagenes cientificgBlavarro etl., 2022)

Se refiere a la blsqueda de evidencias concretas mediante una cole:
diversa y significativa de fuentes de alta calidad, las fuentes de
informacion son propias de la discipli@tockwell, 2016)

Consiste en tener una participacion activa en la ciencia que incluye €
del lenguaje y la participacion en el discurso cientif@eithnery
Pollastro, 2016)

Es la habilidad para generar opiniones informadas sobre la ciencia pi
resolver o explicar controversias y fenémenos cientificos y proponer
solucionegHussa, 2018)

Es la habilidad que permite a los cientificos plantear el disefio de los
experimentos que consta de la validez cientifica de los objetivos de
investigacion, la descripcién de los métodos e instrumentos y descrit
validez y claridad de las conclusior(@®rtnik etal., 2017)

Es la capacidad para evaluar de manera critica los disefios de
investigacion asi como identificar las fortalezas y debilidades de los
estudios para plantear nuevas preguntas de investig&aémvright et
al., 2020)

Consiste en analizar e interpretar los datos y obtener conclusiones, &
como la identificaciéon de suposiciones, evidencia y razonamiento de
esquemagHeliawati etal., 2020)

Es la habilidad para crear e interpretar datos expresados de forma vi
se requiere que los estudiantes interpreten los graficos con la inform:
pertinentgKirby etal., 2019)

Consiste en comprender el entorno y el medio ambiente mediante ur
explicacion utilizando la evidencia cientifi(@ewi etal., 2019)

Es la habilidad para encontrar fuentes apropiadas y confiables para
analizar criticamente un argumento para pensar de forma critica, acti
manera responsable, liderar de manera efectiva y vivir humanamente
(Taylor, 2020)



30

12. Identificacion de los Es la habilidad de analizar datos y argumentos, asi como la adquisici
componentes de articulc nuevo material y vocabulario y la identificacién de esquemas, técnica
cientificos procedimientogNelmsy SeguraTotten, 2019)

Es un método para evaluar el trabajo cientifico y una estrategia

ampliamente usada en la comunidad cientifica para mejorar la calida

articulos cientificos, también es utilizada con los estudiantes para
ayudarlos en la escritura cientifica y ofreceraatimentaciéorn(Roviati et

al., 2022)

Consiste en la habilidad de obtener e incorporar conceptos y practice

la comunidad cientifica que tengan como resultado un razonamiento

cuantitativo que permita comprobar fenémenos cientifiBageyn efal.,

2019)

13. Proporcionar revisiéon po
pares

14. Habilidades de laboratorio

Nota: La descripcion de las habilidades se ha realizado segun lo publicado por cada autor.

Para el analisis de los articulos, consideramos definir la literacidad cientifica y las
habilidades en las que han coincidido la mayoria de los autores, asi como las propuestas
pedagdgicas y tecnoldgicas que se utilizan en la actualidad. Se identificardeds tematicos a
partir de la interpretacion de la literatura encontrada que podemos encontrar de manera resumida

en la tablad.

2.5Andlisis del estado del arte

2.5.1Nucleo tematico 1: Literacidad cientifica en las ciencias biolégicas.

Los individuos con literacidactientifica disciplinaria poseen habilidades para el
aprendizaje permanente en su campo de esthdans etal., (2020) proponen el desarrollo de
planes integrales en el contexto del conocimiento disciplinario. Para el desarrollo de habilidades
se requiere familiarizacion con los estilos académicos, por ejemplo, la escritura cientifica y la
comprension de la literatura praria, que suelen ser distintas de otras areas. Ademas, los
estudiantes deberian ser capaces de aplicar conceptos cientificos, explicar y evaluar datos sobre el

mundo que nos rod€Anderson etl., 2020; Shaffer &tl., 2019; Taylor, 2020)
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Es importante destacar los principales conceptos en los que coincide la mayoria de los
autores en este estudio, como se puede observar en la tabla 3. La mayoria enfatiza el uso de

evidencias y datos para explicar los fendmenos cientificos.

Tabla 3
Conceptualizaciones sobre literacidad cientifica en las Ciencias Biologicas

Autor Conceptualizacion Habilidades

Evans et al., (2020)

13

Es |l a capacidad <cient 2f i Aprendizaje permanente ensu
ient2fico en situaciones campo de estudio.
Multiples habilidades basicas dt
interaccion con la disciplina.
Prastiwi et al.(2020) AfHabilidades par a usar e | Comunicacion cientifica
identificar y resolver problemas basado en evidencias, Observaciony experimentacion
pueden ser usadas para comprender cualquier fend Pensamiento cientifico y creativ
naturalo (p. 230).

(9]

Shaffer et al.(2019) AfUso de evidencias y dat o Comprenderlosmétodosde
informacion de la ciencia y argumentos presentados investigacion
cient2ficoso (p. 1). Organizar, analizar e interpretar

datos basados en informacion
cientifica

Woodham et al(2016) fiHabi | i dades que compr ende Adquiriry nombrar la literatura
sociedado (p. 458). primaria

Interpretacion de los datos

Escritura cientifica

Disefio experimental
Nota: El concepto de literacidad cientifica en las ciencias bioldgicas, abarca en un conjunto de habilidades que se
deben desarrollar a lo largo de la licenciatura, y no se limita Gnicamente a la lectura y escritura de la ciencia.

2.5.2Nucleo tematico Il. Habilidades de literacidad cientifica en el area biolégica

Las habilidades de literacidad cientifica deben ser ensefladas en el contexto del
conocimiento disciplinafMomsen etl., 2010; Navarro &tl., 2022) Estas habilidades abarcan la
comprension de la relacion entre la ciencia, los profesionistas dedicados a la ciencia y la sociedad
(Suwono etl., 2019; Woodham e&ll., 2016) Sin embargo, en este estudio se identifica un vacio
en cuanto a la escritura cientifica, dado que existe una escasez de estrategias desarrolladas por

expertos en ciencias biologicas para cultivar esta habilidad. La escritura cientifica esta
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intrinsecamente ligada a la capacidad de argumentacion, la revisién por pares y los diversos
formatos en los que se comunica la ciencia en el ambito biolégico. Es importante destacar que
entre los estudiantes principiantes en ciencias no se ha obserdadaredllo de esta habilidad,
la cual se ha sugerido implementar desde los niveles educativos basicos o de ensefianza media. En
particular, la comunicacién de la ciencia requiere de habilidades especificas previas, tales como el
pensamiento critico, la argentacion, la literacidad visual y el andlisis de la informacion
(FirdausyyPr as et yo,yKak8a? PO19) Fér at

La medicién de las habilidades en las ciencias biolégicas se ha realizado mediante el Test
de Habilidades de Literacidad Cientifica (TOSLS, por sus siglas en inglés), propuesto por
Gormally etal., (2012) para evaluar los niveles de literacidad cientifica. Varios autores han
replicado en subdisciplinas de las ciencias biolégicas, como la bioquimica, la quimica y la
biotecnologigAiman etal., 2020A - € kydl@ksal, 2019; Segarra at., 2018; Vogelzang &t.,

2020)

Este cuestionario ha sido el mas utilizado para medir las habilidades de literacidad
cientifica. Sin embargo, no se ha realizado un estudio cualitativo 0 mixto que aplique estrategias
especificas para el desarrollo de las habilidades propuestas y qoeesstaficiencia. Ademas,
en las disciplinas generalmente no se ensefian estas habilidades de manera explicita con estrategias
de ensefianza especificas y con una medicidén cuantitativa y cualitativa, sino que se han aplicado
en contextos diversos, por lota, los resultados suelen ser diferentes.

Otro aspecto relevante en la medicioriatehabilidades de literacidadque esta se basa
enla percepcion de los estudiantesclal puedeariarsignificativamentesegurel contexo enel

gue se encuerdn. Esto puede influir en la aplicacion de la estrategia de ensefianza, ya que, aunque
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la percepcion tiende a ser positiva después istiaiccion, no necesariamente refleja una mejora

real enlas habilidadeadquiridas.

2.5.3Nucleo tematico Ill. Contribuciones de la didactica al desarrollo de las habilidades de

literacidad cientifica.

El uso de la tecnologia desde la pandemia ha tomado un papel fundamental, sin embargo,
se evidenci6 una grave deficiencia en la implementacion de estrategias basadas en las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién (TIC). Esta carencia posiblementels® al la falta de
preparacion de los docentes en el campo de las ciencias. A esto se suma que los estudiantes no
estaban preparados para la educacion a distancia. En este sentido, la ensefianza de habilidades
dentro del contexto del conocimiento disciplinapodria facilitar el disefio de estrategias
adaptadas a las necesidades de los estudiantes, lo cual se ha fortalecido notablemente desde el afio
2020 hasta la fecha acty&vans etl., 2020; Scoty Ahmed, 2020)

Es importante destacar que la ensefianza cientifica implica la implementacion de un
conjunto de estrategias de aprendizaje activo que conllevan andamios especificos para el desarrollo
de cada una de las habilidades de literacidad cientifica. Estas eatrateglen ser mas efectivas
cuando se realizan grupos pequefios, como los grupos de caso ya que fomentan la confianza y
mejoran el rendimiento académi@doyano, 2017)

En relacion con las tecnologias especificas identificadas en el andlisis, se hace mencién de
estrategias particulares como el uso de blogs y portafolios electrénicos los cuales han demostrado
contribuir al avance de la comunicacion cientif{€iveira etal., 2019; Prastiwi eal., 2020)

Estos estudios muestran que el portafolio electronico es eficaz para evaluar habilidades como la

comunicacion cientifica, la observacion, la experimentacion, el pensamiento cientifico y creativo.
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La plataforma Moodle facilita la organizacion de la evidencia, los instrumentos, la
reflexion y la validacion de las actividades. Sin embargo, esto solo sera posible si existen criterios
estandarizados. Por lo tanto, las habilidades solo se pueden nugpramtervenciones de
capacitacion que incluyan elementos multimedia, textos ilustrados, audios con ejemplos y videos
tutoriales cortogMinchow etal., 2023) En la ensefianza universitaria, deberia ser un objetivo a
largo plazo ayudar a los estudiantes a familiarizarse con el conocimiento del contenido y mejorar
las habilidades de literacidad cientifica. No obstante, no se evidencia la aplicacion de un modelo
de aprendizaje especifico que fomente el desarrollo de la habilidad de la escritura cientifica. En su
lugar, estas préacticas se orientan hacia un enfoque continuo a lo largo de la trayectoria académica,
requiriendo una mejora constante como parte del méisgprofesional individual.

Por otra parte, en el contexto de la educacion a distancgadla necesidad de comprender
fendmenos naturalespmola aparicionde unnuevo virugjue afedh a la poblaciéren su totalidad.

En este escenariadquirieronun papel cruciababer comdormular preguntas de investigax,
evalua argumentos cientificos fortaleer la comprensiériectorade articulos cientificosSin
embargo, estos textos suelen estdactados en un lenguaje técnico esieado, lo cual exige
una preparacién académica adecuada pacarsecta interpretaciofbori etal., 2023; Lee edl.,
2023)

Como parte de la educacién a distancia, en la que se utilizan modelos virtuales de
ensefianza, es importante realizar capacitaciones adecuadas y emplear modelos instruccionales
efectivos. Se ha observado que las actividades estructuradas, las tareatsietdllaivel de

retroalimentacion y la flexibilidad para revisar y enviar tareas, asi como la participacion de
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instructores como mentores y colaboradores de investigacion, mejoran la autoeficacia de los
estudiantes. Esto permite que modelos como el aprendizaje basado en problemas, combinado con
el modelo TPACK, expongan a los estudiantes a situaciones no esttastdeh mundo real y les
ayuden a comprender los desafios de manera mas organizada, clara y (diulgaddahet al.,

2023; Killpacky Popolizio, 2023)

Se ha observadque otros estudiogespaldan la eficacia del uso de un club virtual,
especialmente cuando se recibe la retroalimentacion de pares en colaboracion con otros cientificos
de diferentes paises. Este enfoque puede resultar particularmente relevante para la comunicacion
cientifica, cuando esta en un contexto especializado. Asimismo, la utilizacion de tutorias en linea
puede ser beneficiosa si se integran dentro de un modelo pedagdgico que siga una ruta especifica
en la disciplina que se busca deghar, lo que podria contribuir al fortalecimiento de las
habilidades de literacidad cientifi¢(Bortnik etal., 2017; Duncan etl., 2018; Woodham el.,

2016)

Por otro lado, al analizar algunas limitaciones asociadas al uso de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC), se ha planteado que las plataformas educativas pueden
presentar ciertas complicaciones debido a la falta de familiarizacién eberfaz o a dificultades
en interacciones personales. Por consiguiente, se identifican areas de oportunidad para abordar
este desafio, como el disefio de pedagogias de aprendizaje que proporcionen experiencias de

aprendizaje centradas en el mundo real.
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2.5.4Nucleo tematico IV. Relaciones que se establecen entre las habilidades de literacidad

cientifica y su impacto en el aprendizaje en las ciencias bioldgicas.

El impacto de la literacidad cientifica en el @mbito bioldgico tiene una importancia crucial
dado al continuo desarrollo cientifico y tecnolégico, especialmente ante el crecimiento de
enfermedades y agentes patogenogrisordialque el personal docente aborde la necesidad de
desarrollar estrategias que faciliten a los estudiantes la comprension de la ciencia dentro de su
propia disciplina. En este sentido, no solo son relevantes las habilidades académicas, como la
comprension deracticas de laboratorigjno también la capacidad de comunicar la ciencia, lo
cual desempefia un papel fundamental entre los cientificentfficascomo en la mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos.

En las publicaciones analizadas, se observa que algunas habilidades estan
interrelacionadas. Por ejemplo, la revisibn por pares puede considerarse una estrategia de
ensefianza en la universidad para mejorar la escritura cientifica mediante la retroaimdetac
estudiantado, asi como para aumentar su autoconfianza en esta habilidad. En el estudio realizado
por Geithnery Pollastro (2016)se observé que el compromiso activesta actividaén un curso
de escritura cientifica ayuda a comprender mejor el proceso cientifico y a mejorar la calidad de las
publicaciones dentro de la disciplina.

Por consiguiente, resulta imperatigoie desde el inicio de la carrera universitaria se
implementen estrategias de ensefianza especificas, las cuales, ademas, deberian estar orientadas y
enriquecidas por aportes otras disciplinas, con el objetivo de lograr una comunicacion efectiva en

el ambto cientifico(Navarro, 2017)
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Publicaciones enfocadas en el desarrollo de Habilidades de Literacidad Cientifica

Autores

Habilidades identificadas

Contribuciones

Medicién de impacto

A Progressive
Reading, Writing,
and Artistic Module
to Support Scientific
Literacy (Stockwell,
2016)

Buscar, interpretar
argumentar informacior
cientifica, comunicacién de |
ciencia a través de |
escritura

La implementacion de ul
modulo de aprendizaj
refuerza las habilidades de
escritura de  argumentc
basados en evidencia cientifir
y la revision por pares

Midieron el impacto er
la calidad de
argumentacion

iScience |
Combining student
led community
outreach with local
culture(Block etal.,
2016)

Comunicacion de la ciencia
través de la divulgaciol
cientifica para el publico
para cientificos, habilidade
para el disefio, direccion c
actividades y cumplimientc
de objetivos

La implementacion de wu
modelo de divulgaciér
cientifica en el que participaro
estudiantes de ciencia mejo
la literacidad cientifica en ¢
publico, asi como e
comunicacién publica de |
ciencia de los estudiantes

Midieron el impacto er
el publico respecto a |

comprensién de ur
tema cientifico
mediante une
infografia con
elementos de
divulgacién

Doing peer review
and receiving
feedback: impact on
scientific literacy and
writing skills
(Geithnery Pollastro,
2016)

Lectura critica, identificar los
componentes de un articu
cientifico o un reporte di
laboratorio, proporciona
revision por pares, incorpor:
retroalimentacion en la +e
escritura, apreciar la revisio
por pares y la
retroalimentacién y sentirs
parte deuna comunidad d¢
aprendizaje cientifico

La implementacion de [
retroalimentacion de le
revisibn por pares mejora |
habilidad de la escrituri
cientifica

Mejora la percepciér
de sus habilidades d
literacidad cientifica

Enhancing Scientific
Literacy in the
Undergradate Cell
Biology Laboratory

Comprender técnicas ¢
laboratorio, identificar
caracteristicas de los proces
de busqueda de informacic

La implementacion de un pla
de estudios de literacida
cientifica en el area bioldgic
gue incorpora la lectura y |

Mejoran las
habilidades de
comprension de ¢

ciencia. Lo realizaror

Classroom cientifica, procesamiento d discusion de literatura primari mediante una prueb
(Woodham etl., datos, interpretacién ' en experiencias y practice objetiva de
2016) presentacion e interpreta colaborativa permite mejore conocimientos
discutir 'y analizar la las habilidades de literacide
informacion cientifica cientifica
Curriculum Identificar un argumentc La evaluacion mediante | No aplica
Alignment with cientifico valido, prueba de Habilidades ¢
Vision and Change  'eer e Interpretal | jteracidad Cientifica
Improves Student representaciones grafica (TOSLS) de la efectividad d
Scientific Literacy comprender_ e Interprete cambios curriculares respectc
representaciones de dat

(Auerbachy
Schussler, 2017)

estadisticos, comprender
elementos del disefio c
investigacion, realiza
graficos, justificar

los planes de estudios garanti
si los estudiantes logra
resultados previstos de
conjunto de cursos
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inferencias, predicciones
conclusiones basados en da
cuantitativos

Effect of virtual
analytical chemistry
laboratory on
enhancing student
research skills and
practicegBortnik et
al., 2017)

Recolectar, sistematizar

interpretar datos estadisticc
habilidades de laboratoric
revision de métodos
preparacién de muestras
soluciones, instrumentaciol
recoleccion de datos
tabulacion, realizar gréaficos
evaluar controles

La implementacion de wu
laboratorio virtual es efectivi
como entrenamiento y permit
a los estudiantes practici
habilidades necesaria
Contribuye al desarrollo de |
literacidad cientifica y Ia
apreciacion de la Quimica en
sociedad

Mejora la percepcior
de sus habilidades d
literacidad cientifica

Audio Feedback:
Student and Teachin
Assistant
Perspectives on an
Alternative Mode of
Feedback for Written
AssignmengRawle
etal., 2018)

de
cientifice

Competencia
comunicacion
escrita

La implementacion de
actividades de
retroalimentacion por audi

gue recibieron los estudiantt
sobre un ensayo académico,
cual muestra que fu
logisticamente  factible
podria ayudar a superar
desconexiéon que a menudo
presenta en los cursos

La retroalimentacior
impacta la percepciol
de manera positiva |i
competencia de
comunicacién escrita

Can | still eat it? Toma de decisiones basad La implementacion de I¢ Mejora la comprensior
Using problerdbased en evidencia cientifica estrategia del Aprendizaj de un  fendémenc
learning to test the-5 Basado en Probleme cientifico.
second rule and desarrolla habilidades de
promote scientific literacidad cientifica tale:
literacy (Hussa, como la comprensiéon de |
2018) evidencia cientifica er
articulos cientificos.
Student performance ldentificacién y analisisde lo La medicién de las No aplica
on the Test of datos cientificos competencias de literacide
Scientific Literacy cientifica a través del Tes

Skills (TOSLS) does
not change with
assignment of a low
stakes gradéSegarra
etal., 2018)

(TOSLS) como un recurso pal
instructores  de biologii
contribuyen a la formacién de
conocimiento cientifico

The use of a virtual
journal club to
promote cross
cultural learning in
the reproductive
sciencegDuncan et
al., 2018)

Revision entre pares
discusion 'y comunicaciol
cientifica

El uso de un club virtua
fomenta la  colaboracién
mejora la  comunicacior
multilingUistica y las
competencias culturales
amplia el mundo profesion:
entre redes

Mejora la percepcior
de la comunicacion y [
competencia cultural

DivulgaMicro: A
Brazilian Initiative

Comunicacién escrita de |
ciencia

La implementacion de un blo
iDi vul gaMicro

Mejora la comprensior
de la ciencia y la
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To Empower Early
Career Scientists
with Science
Communication
Skills (Oliveira etal.,
2019)

comunicaciéon publica de |
ciencia, asi como la redaccic
cientifica y las presentacione
orales para publico n
especializado

redaccion, hubc
medicién de la
percepcion de escritur.

An Ethnoscience Reconocer conceptos € La implementacion de I Los estudiantes
Study in Chemistry  Quimica, definir concepto etnociencia como método ¢ explican  fenémeno:
Learning to Develop clave, usar el conocimient aprendizaje desarroll. quimicos
Scientific Literacy cientifico  para  obtene habilidades de la literacida
(Dewi etal., 2019) informacion, identificar y cientifica en términos di

explicar los fendémeno: contenido, competencie

guimicos, usar la evidenci contexto y actitud

cientifica, andlisis de [

informacién o evidencia

aplicar la ciencia paraa

resolucién de problema:

comunicacion de la ciencia

uso de productos en |

Quimica
Experi Novice Comprender los disefios ¢ El andlisis de la literaturi No aplica
Comparison Reveals investigacion, evalua cientifica  incrementa e
Pedagogical argumentos  cientificos,  pensamiento critico, mejora |
Implications for gir;:erlll;isfliio del contenide comprensiéon de las lectur:
Student so debido al desarrollo di
Primary Literature habilidades de la literacida
(Nelmsy Segura cientifica
Totten, 2019)
Exploring Explorar la literatura La implementacién de Mejora la percepciér
Nutraceuticals to cientifica aprendizaje =~ basado € de las habilidades d
Enhance Scientific ~ Comprender ~ los  metodc ggencias mejora la literacidad cientifica
Literacy: Aligning (t(_ecnlcas de laboratorio) . habilidades de la literacida

Disefar y conducit

with Vision and
ChanggButeyn et
al., 2019)

experimentos
Andlisis de la informacioén

cientifica, sin embargo, exist
un impacto negativo en lo
resultados afectivos de Ic
estudiantes

The Effectiveness of
Content and
Language Integrated
LearningBased
Teaching Material in
the Topic of The
Nature of Matter on
Scientific Literacy
(Heliawati etal.,
2020)

Explicar los fendémeno:
cientificamente (Recordar
aplicar el conocimientc
cientifico, identificar, usar
producir modelos y
representaciones, realizar
justificar predicciones
cientificas) disefiar y evalue

investigaciones  cientifica
(Identificar pregatas
cientificas y  distinguir

preguntas que pueden s

El desarrollo de habilidade
incrementa la literacida«
cientifica, asi como la actitu
frente a la ciencia

No aplica
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investigadas cientificamente
interpretar datos y evidenci
cientifica

The Figure of the
Day: A Classroom
Activity to Improve
Students' Figure
Creation Skills in

Crear e interpretar gréafica
tablas y figuras

La actividad de la figura del di
mejora significativamente
incrementaron sus habilidad:
de interpretacion y creacion ¢
figuras, ademas los estudiant

Mejora la percepcior
de la habilidad para li
creacion e
interpretacion visual dt
los datos

Biology (Kirby etal., la perciben de forma agradab

2019)

Scientific Literacy: Escritura, oralidad. El establecimiento de u No aplica

an exercise in model comunicacion de la literaturé modelo conceptual para |

building( O6 T o o interpretaciobn numérica y d ensefianza de la literacids

al., 2020) diagramas y argumentacién cientifica que comprende ¢
uso, el compromiso y el acce:
a la ciencia mejora la
habilidades de la literacida
cientifica.

Assessing scientific  Aplicar el conocimiento La implementacién de Midieron su

literacy skill
perceptions and
practical capabilities
in fourth year
undergraduate
biological science
studentgCartwright
etal., 2020)

cientifico para la resolucio
de problemas cotidiano:
realizar preguntas d
investigacion para abord:
problemas desconocido
traduccién y comunicacién d
la ciencia en términos claros
comprensibles

actividades de lectura critic
desarrolla de habilidades ¢
literacidad  cientifica.  Se
construyeron actividades c
aprendizaje para comprend
lecturas de las ciencie
biolégicas y se midieron la
percepciones de los estudiant
acerca de la literacidad
cientifica como resultado, la
habilidades no se alinean c«
las percepciones de Ic
estudiantes.

percepcion acerca d
las  actividades
utilizaron la prueba
TOSLS, cambiaron st
percepcion de
habilidades de
literacidad cientifica,
pero no hubo cambic
en las habilidades

Assessing Using
Technology: Is
Electronic Portfolio
Effective To Assess
the Scientific
Literacy on
Evolution Theory
(Prastiwi etal., 2020)

Describir conceptos
comprension de esquemas
conceptos en la cienci
comprender el proceso ¢
investigaciéon y el disefi
tecnoldgico, comprender

apreciar la ciencia y [
tecnologia con su relacion ¢
la vida diaria, realizal
conexiones entre discipks
cientificas y la tecnologia

La implementacién de un-¢
portafolio para la evaluacion d
habilidades de literacida
cientifica respecto al tema c
evaluacion mejora la
habilidades cientificas en u
9.5% en un nivel
multidimensional a través de
portafolio electrénico

Mejoran las
habilidades cientificas
en un 9.5% en un nive
multidimensional a
través del portafolic
electrénico

Integrating scientific
literacy skills into a

biochemisty course
for nonscience

Tomar de decisiones basad
en evidencia cientifica

La implementacion de
actividades con integracion ¢
informacion, adquisicion
fuentes de analisis y aplicaci¢
incrementa el entendimiento ¢

Mejora la comprensior
de la ciencia
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majors(Taylor,
2020)

los estudiantes en el Aare

bioquimica

The Biochemical
Literacy Framework:
Inviting pedagogical
innovation in higher
educationEvans et
al., 2020)

Pensamiento critico
comunicaciéon de la cienciz
autogestion, literacidad de
informacion, literacidad
visual, habilidades préacticas
analisis de contenids
cientifico

La propuesta pedagodgica ¢(
literacidad cientifica debe s¢

construida en las distints
disciplinas de las ciencia
bioldgicas, segln la:

habilidades especificas qt
requieren los estudiantes en
area disciplinar

No aplica

Using real
examples of the
COVI D 19 g
to increase student
confidence in their
scientific literacy
skills (Anderson et

Extraccion y descripcion de |
informacion necesaria para
comprension del fendmen
cientifico, comprension
andlisis de las figuras de lIc
articulos, comprender lo
disefios de experimentacio
identificar y comunicar los

Los ejemplos basados en
actualidad mejorar
significativamente la
comprensiéon de la lectura
mejora las habilidades de
literacidad cientifica

Mejora la percepcior
de sus habilidades d
literacidad cientifica

al., 2020) resultados

Practicing Critical Evaluar los datos basados La aplicacion de una estrateg No hay medicién de
Thinking in evidencia cientifica pedagdgica que consiste en impacto
Undergraduate evaluacion critica de [

Microbiology evidencia de datos cientificos

Classes by

Presenting News
Stories with Data
Evidence
(Moisander, 2021)

The Effect of
Blended Projeet
Based Learning for

Enhancing
Scientific Literacy
Skills: An

Experimental Study
in University (Ploj
Virtil, 2¢

Explicar fendmenos
cientificos, disefar y evaluz
proyectos de investigacio
cientifica, interpretar datos

La aplicacién del aprendizaj
basado en proyectos ¢
modalidad sempresencial
para mejorar habilidades c
literacidad cientifica

Mejora de la habilidac
de la explicacion de
fendmenos cientifico:
mediante la técnica d
aprendizaje basado €
proyectos

How do readers at
different career
stages approach
reading a scientific
research paper? A
case study in the
biological sciences
(Hubbard etl.,
2022)

Leer articulos cientificos

El estudio de como abordan
lectura de articulos cientifico
expertos y estudiantes
pregrado y posgrado

La lectura de los
expertos estd centrac
principalmente en los
datos
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Science Writing in Escritura cientifica
Higher Education:

Effects of Teaching

SeltAssessment of

Scientific Poster

Construction on

Writing Quality and

La  aplicacion de F
autoevaluacion y la evaluacic
por pares de la escritura en |
poster cientifico fomenta €
aprendizaje de la escritul
cientifica

No hubo diferencia
significativa en los
grupos de control y
tratamiento, excepto e
un marcador que s
refiere a la evaluaciél
de los debates

Academic

Achi evemer

(Navarro efal., 2022)

Biomedical Plantear preguntas de

engineering students investigacion
questions posing skil

base on reading

scientific articles

(Dori etal., 2023)

La formulacién de preguntas
como parte de la comprensio
de articulos cientificos puede
ayudar a comprender la logic
de una investigacion mediant
un curso hibrido.

Mejora de la habilidad
para plantear pregunte
de investigacion y la
evaluacion critica de
los resultados
derivados de los
articulos cientificos

Promoting students
argument
comprehension and
evaluation skills:
Implementation of
two training
intervention in higher
educationfMiunchow
etal., 2023)

cientificos

Comprender y evaluar texto:

La mejora del procesamiento
de argumentos mediante un
programa voluntario de
formacion en linea ofrecido
como actividad integrada en
un curso universitario regular

Mejora de la habilidad
de la evaluacion de
argumentos informales
en textos cientificos

Annotations serve as Leer y comprender literatura

an on ramp for
introductory biology
students learning to
read primary
scientific literature
(Lee etal., 2023)

cientifica primaria

Las anotaciones sobre la
literatura cientifica primaria
ayudan a los estudiantes a
identificar los fragmentos de
la lectura, resumir, identificar
la informacién clave y
distinguir entre diferentes
secciones.

Mejora de la
comprension de la
lectura cientifica
primaria mediante la
realizacion de notas
como estrategia

An equity focused
redesign of an
introductory
organismal biology
lab course to
developed
foundational
scientific practices
(Killpack y
Popolizio, 2023)

Comunicacion de la ciencia

El redisefio de un curso de
laboratorio, la mayoria de los
estudiantes dominaron las
habilidades de analisis,
elaboracién de graficos y
redaccion de resultados
experimentales

Mejora en la
visualizacion de los
datos en graficas y el
uso de estadisticas, as
como la comprension
de la hipétesis nula

Analizar articulos de
investigacion cientifica

Discussion of
annotated research

La aplicacion de un enfoque
pedagdgico para la discusion

Mejora en la
interpretacion de las
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articles results in de articulos cientificos y su  representaciones
increases in scientific efecto en la actividad en las  graficas de los
literacy within a cell habilidades de literacidad resultados de los
biology course cientifica. articulos y la
(Washburn eal., comprensién del
2023) disefio experimental
del estudio
TPACK-based active Evaluar la calidad de La aplicacion de 3 modelos d No hubo una mejora
learning to promote informacién cientifica y los aprendizaje (PBL, RQAy significativa en el
digital and scientific argumentos cientificos PBL-RQA) activo basado en aumento de la
literacy in genetics  utilizando datos TPACK produce una mejora literacidad cientifica
(Zubaidahetal., en la literacidad cientifica en
2023) una clase de genética

2.6 Conclusionesdel estado del arte

El desarrollo de habilidades de literacidad cientifica ha sido objeto de estudio a través de
diversas estrategias, siendo la mayoria de ellas de naturaleza cuantitativa. Se observa una escasez
de investigaciones cualitativas y una falta de estudios maxtasel universitario. Aunque los
estudios coinciden en algunas habilidades de literacidad cientifica, no existe uniformidad en este
aspecto. Se ofrecen sugerencias que se centran en el desarrollo de habilidades consideradas criticas
en la disciplina, siilen es importante destacar la escasez de estrategias especificas para desarrollar
la mayoria de estdmbilidades. Ademas, las estrategias propuestas abordan distintos constructos
y dimensiones, asi como contextos diversos.

En cuanto a la conceptualizacion de literacidad cientifica, persisten diversas acepciones.
No obstante, hay consenso en torno al desarrollo de habilidades que deberian ser abordadas en la
educacion cientifica, aunque en la mayoria de las institucioneatedscno se incluyen en el
curriculo. Segusemilarskiy Laius(2021)la literacidad cientifica refleja el principal objetivo de
la educacion en ciencias, por lo que seria necesario realizar modificaciones en los programas de

Educacion Superior, especialmente en el ambito de las ciencias biologicas, para considerarla en el
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proceso de ensefianaprendizaje.
Las habilidades identificadas en las publicaciones analizadas sugieren que cada disciplina
presenta requisitos particulares en cuanto a la literacidad cientifica. Aunque la mayoria coincide
en la relevancia del fomento del pensamiento critico, la compredsi textos cientificos y la
comunicacion en el ambito cientifico, estas habilidades estan estrechamente vinculadas. En
consecuencia, seria razonable esperar que se promovieran de manera integrada a través de una ruta

estratégica en los programas univarss.
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3. Marco tedrico

3.1 Conectivismo

El impacto de lagecnologiagde la Informacién y ComunicacidiIC) en los procesos
educativos a nivel global ha motivado la evolucién de modelos pedagadajaados a la realidad
contemporanea. En este contexto, el conectivismo emerge como una teoria de aprendizaje que
incorpora la influencia de las redes digitalda informacion a través de ellas.

El conectivismo promovido por Stephen Downes y George Siemgmsstulaque el
aprendizaje es ufenomenodistribuidoy reside fuera déa mente individual, manifestandose
como la habilidad para acceder y utilizaformacion en red. Este enfoque conceptuadiza
conocimiento como patrones de conexiones y relaciones, y el aprendizaje como la capacidad de
creary desarrollanuevas conexiones dentro de estos pasr(Biemens, 2007)

Desde una perspectiva tedrica, el conectivismo alsivessasdimensionesiologicas
neuronags conceptuas y sociaes del aprendizajeLas conexionesentre nodos y la
representacion en rddcilitan la visualizacién y comprensid@e lasrelaciones entre unidades de
informacion Este procesose caracterizapor la creacion personal de nodos y enlaces,
fundamentales para el desarrollo autbnomo del aprendikaegudiantdMontoya et al., 2019;

Pabon, 2014; Sobrino, 2014)

ZapataRos (2015)argumentaque el aprendizajéajo el paradigma detonectivismo
implica la habilidad de los individuos para utilizefectivamenténformacion almacenadan
dispositivos digitales, requiriendo competengidsabilidades de alfabetizacion digit8iemens

(2004)ampliaesta visioral describirel conectivismaomo una extensién del aprendizqje se
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produce a través de redes personales, integrando principios denatiE®ias de caos, redes

complejasy autoorganizacion.

La teoria conectivistdaambién explora como se desarrolla el aprendizajergarnos

mediados por tecnologiaslonde los principios fundamentalesse adaptan y evolucionan

rapidamente conformee adquere nueva informacionAl respecto,Siemens (2007plantea

algunas basedel conectivismoque incluyen la valoracion de la diversidde opiniones, la

conexiéon de nodos de informacion, la consideracion de dispositivos no humanos como fuentes de

aprendizajey la importancia de mantener conexiones para facilitar un aprendizaje continuo y

adaptableA continuaciénse enuncian los principalesincipiosde esta teoria:

1.

2.

El aprendizaje y el conocimiento dependen de la diversidad de opiniones.

El aprendizaje es un proceso de conectar nodos o fuentes de informacion.

El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.

La capacidad de saber mas es mas critica que aquello que se sabe en un momento dado.
La alimentacibn y mantenimiento de las conexiones es necesaria para facilitar el
aprendizaje continuo.

La habilidad de ver conexiones entre areas, ideas y conceptos es una habilidad clave.

La actualizacién es la intencidn de todas las actividades conectivistas de aprendizaje.

La toma de decisiones es un proceso de aprendizaje. El acto de escoger qué aprender y el
significado de la informacién que se recibe, es visto a través del lente de una realidad
cambiante.

En la practica, edlprendizajeonectivistamplica la capacidad de los individupara tomar

decisiones informadas sobre qué y cobmo aprender, adaptandose a un entorno digital gambiante
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complejo.Esteprocesose centra en la interpretacion actoka informacion dispersa en redes,
fomentando competencias criticas para la participacion efectiva en la era Bigitalectivismo
representa una teoria de aprendizaje me®noce la interconexién de conocimientos y la
influenciade las rededigitales en los procesos de aprendizaje contemporaneos. La habilidad para
manejary utilizar estas conexionete manera efectivae considera crucial para una verdadera
alfabetizacion digital y para la capacidad de adaptarse y aprender de manera continua en un entorno

cambiantgSiemens, 2007)

3.2 Aprendizaje metacognitivo

Flavel (1979)fue uno de los primeros en definir el término metacognicidmmo A e |
conocimiento sobre elonocimiento,ncluye cualquier conocimiento o actividadgnitiva que
tenga por objeto, oregule,ual qui er aspecto de (Ganzdlegenli, er e mg
2015) Flavell se refiere a la comprensida los factores variables que interactian y afectan el
curso y el resultado de una experiencia cognitiva. Esto implica un conocimiento petsodal,
un sujeto puede identificér que le resulta facil o dificil, en qué es bueno y en qué necesita mayor
esfuerzolas asignaturas que favorecen el desempatiqué contextos es favorable el aprendizaje
si se aprende mas escuchando, leyendo o haciendo esquemas, si se expresa mejor escribiendo que
hablando si sabe exptiar la razon por la que cometié un error, y si identifica, toma conciencia y
persigue la consecucién del objetivo de una tarea o situ@godnero etl., 2017)

El estudiante debe ser amiente de su proceso de aprendizaje y poder autorregularlo, lo
gue convierte este proceso en activo, ya que el segetien lleva a cabo los procesos. Cuando
se enfrenta a un conocimiento que debeagpeehendido, utiliza sus propias estrateg&is.

embargo, es necesario que el docente esté capacitado para ayudar a desarrollar habilidades
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metacognitivay que el aprendiz tenga un repertorio de estrategias que le faciliten el aprendizaje
y desarrollemuevas formas de aprender a lo largo de la (Adgel, 2019)

Asimismo, en la educacion informal, el aprendiz utiliza sus propias estrategias
metacognitivas para aprender, apoyado por el ambiente de aprendizaje que decide utilizar. En este
contexto, el aprendiz juegd papel del docente, planificando, monitoreando y autoevaluando su
propio aprendizaje. El proceso de autorreflexion es esencial en todo momento para determinar la
profundidad del conocimiento que se desea alcanzar, orientado a la generacion de cdaoocimien
integrador y de propuestas para la accién tgagciendan el analisis critico y teéri@dolero,

2012) Es necesario que el aprendizaje sea autbnomo y estratégico para lagrarégulacion

y eficacia del estudiante.

3.2.1Factores del aprendizaje en la metacognicion

Uno de los elementos es el aprendiz, es un sujeto que construye su conocimiento. Los
elementos inherent@gie se requieren para un aprengiza través de la metacogniciéon incluyen
definir su estilo cognitivo, ritmo de aprendizaje y metodologia de estudio; cualificar sus métodos
de estudio asumiendo técnicas, métodos, herramientas y estrategias; autoevaluarse y coevaluar de
forma objetiva, respetuosa y critica; desarrollar un alto grado de autgneenidisciplinado y
cumplido en los aportes y trabajostdsshabilidades son el resultado de la aplicacion de estrategias
metacognitivas. Otro elemento importante es la conciencia cientifica, que permite abordar de
manera critica y con rigor cientifico, alcanzando una perspectiva critica del propio saber.
(Gonzélez edl., 2015)

Otrofactor es el docente, que debe ser un experto en un area de conocimiento especifica y

estar capacitado para realizar tareas de ensefianza que permitan al esjudiader. También



49
aprende del estudiante, reconociendo las dificultades y aportando solucisnesomo
promoviendo la reflexion entre elloBl docente disefia actividades presenciales y a distancia,
asumiendo al sujeto que aprende como protagonista, y debe ser sisteméatico enjeldshoadia
una de las actividades. Ademas debe estar preparado para enfrentar diferencias culturales de
grupos y valorar la eficacia del trabajo, asociando el conocimiento a lo que ya saben, analizando
las actitudes metacognitivas y trazandetas de trabajpAngel, 2019)

En este contexto, el control de la metacognicién tiene un caracter procedimental,
refiriéendose am saber que se concreta como control activo de los recursos disponibles y se traduce
en un funcionamiento eficaz del sujeto en el contexto de una determinada tarea. @uando
estudiante tiene control metacognitivo, posee un aprendizaje autorregulado, esencial en la
educacién a distancia en diversos ambientes virtuales de aprendizaje, donde el estudiante
necesita convertirsenain aprendiz estratégico y autémm(Naranjoy Gallardo, 2014; Romero et

al., 2017)

3.3Conceptualizacion de la literacidad cientifica

Miller (1998) define la literacidad cientificdesdeun contexto sociaén Estados Unidgs
subrayando su importancia endaadedecisiones politicag cientificas fundamentalmenteara
mejorar la calidad de vid&ste autor identifica tredimensiones de la literacidad cientifica

1. Comprension de normas y procedimientos cientificos
2. Comprension de términos y conceptos clave
3. Comprension de la ciencialgtecnologia en la sociedéidaugksch, 2000)
No obstanteMiller (1998) revis6 estas dimesiones concluyadoque la definicionnicial

erademasiado amplidRedujolasdimensiones dos primerq la comprension del vocabulario de
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construcciones cientificas basicascesario parseguiry comprendeargumentogientificos en
medios comaperiodica o revistas;y segundo, lacompetencia para seguir argumentos sobre
ciencia y tecnologiéMiller, 1998).

Bybee (1997xonceptualizada literacidad cientifica como una metafora que enriquece el
contenido de los términos cientificdsunqueincluye el dominio del vocabulario cientifico, no se
limita a una definicién funcional. Ademasibraya la necesidade estrategias queviten las
desigualdades sociales en el &mbito educativo.

Norris y Phillips (2003)argumentarque la literacidad cientificaobrecomo los lectores
afrontan el textg utilizan susrecursogara determinasusignificado. Asi, |a literacidad cientifica
debecomprender las estrategias interpretativas necesariashmadamun texto cientificoEn este
sentidq ni el lector ni el texto son suprema@snbos sofiuentes de informaciéresencialeen el
proceso interpretativo.

Desde el enfoque sociocultural y de los Nuevos Estudios de Literacidad, se entiende como
un conjunto de practicas discursiv@ge otorgan sentidotanto en ehabla como en la escritura,
implicadasen practica ideologica yrelaciones de podencrustada en significados y practicas

culturales especificgeondofio, 2015; Monteg Lépez, 2017; Street, 2014)

3.4 Literacidad académica y disciplinar

Existe una distincion especial entre los términositdeacidad Estetrabajoseenfocaen
la literacidad académica, en la que Fang y Coatam (20&8fbnanla literacidad disciplinar
clasificada erpréacticas especificas del &mbito acadérmliedliteracidad disciplinar puede ocurrir
en cualquier ambito especializado en torno a una disciplina concretajemidb el entorno

académico. & propdsito es construir conocimientoglentro de comunidades disciplinares,
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aplicandosetanto en laformacion deespecialistagn niveles académicosuperioes como en
ambientes profesional€slontesy Lopez, 2017)

Cassanyy Castella (2010)escribenque, en el ambito académico, la literacidad esta
relacionada con practicas que cumplen propésitos especificos y forman parte de objetivos sociales
y practicas culturales mas ampli®r ejemplg un examen es un hecho de escritura en el que un
estudiante responde en determinadas condiciemnEslouna practica social establecida en un
ambito académicaue reflejarelaciones de podey concepciones sobre el aprendizaje y la

enseflanza.

3.5Literacidad cientifica en las ciencias bioldgicas

Evans et al. (2020entifican diversadabilidades que engloban la comprensién de la
literacidad cientificaa las que denominditeracidad bioquimicaEstasincluyen: pensamiento
critico, literacidad visual,informacion autogestion,comunicacién, practicasy contenido
cientifico. Asi como dra serie de habilidadegue permién evaluar y juzgar el contenido para
poder crear e innovar en una disciplina especifica.

Bybee (1997) define unacategoria ideatle literacidad cientifiGanombradaliteracidad
cientifica multidimensionajueincorpora la comprension de la cienctaceptos de una disciplina
especificay los procedimientos necesarias;luyendolas dimensiones filosoficas, epistémicas,

histéricasy sociales Evans et al ., 2020; Gormally et al

3.5.1Habilidades de la literacidad cientifica en las ciencias biolégicas

SegunEvans et al. (2020unaeducacion cientifica de alta calidddbepromoveruna

comunidad dinamica capaz dbordarmproblemas globalesincrementar la literacidad cientifica
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en la poblacibnAdemas, dentifican un onjunto de habilidadesspecificagarala literacidad
cientifica erel area de las Ciencias Biologicdasluyendo

1. Pensamiento critico: Implica pensar como cientificogvaluandola integridad dela
informaciony los resultadosle otros y el propio basaslen evidencia cientificaEs un
procesoindependiente, controladp auto monitoreadoque determina conexiones para
concretar conclusiones basadasasgvaluacion de la informacion.

2. Autogestion: Esla capacidad de identificar y trabajar hacia objetiegaliando elpropio
desemperio hasta el autoaprendizaje y la gestion de proyectas. ciencias biolégicas
es crucial para la planificacion del tiempta organizaadbn en el laboratorio

3. Literacidad visual: Se requiere unenfoque critico para interpretar representaciones
externas de la informacion, facilitdo la construccién denacomprension significativa
del conocimiento

4. Literacidad de la informacion: Se trata de utilizar eficazmente las fuentemfitgmacion
defiende posiciones yemnocela naturaleza transitoria del conocimienteedianteel
analisiscritico de la informacion.

5. Disefio de experimentosAbarca dominios @gnitivo, afectivo y psicomotorinculados
con el conocimiento del contenido, manejo de datos, seguridad e investigacion, asi como
la actitud y coordinaciéasenciales para las practicas de laboratorio.

6. Comunicacion de la cienciaimplica el uso apropiado del lenguaje en las disciplinas
bioldgicas facilitandola comprensioly toma de decisiones informadasbeneficiando a

la sociedad mediante la comunicacianto en formatos orales como escritos.
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7. Contenido cientifico: La comprension de las ciencias biolégigaduye los procesos y
mecanismos de la vida desde lo celular hasta lo mole@adagurando la incorporacion

tempranale conceptos basicos en los cursos y en subdisciplinas interactivas.

3.6 Modelos tecnopedagodgicos

En un modelo tecnopedagdgico se consideran algunos aspectos esenciales para su disefio.
Thakur (2015) define que en la tecnopedagogia se consideran 3 elementos principales: el
contenido, la pedagogia y la tecnologia. Es decir, no basta con la introduccién de la tecnologia en
el proceso educativees necesariasegurar la correcta integracide la tecnologia de manera
eficaz. En escenarios virtuaJe® deberia desarrollar una interaccion continua y colaborativa de
usuarios con las tecnologias, las practpdagogicas y las herramientas de ambas.

Ademas algunos elementos que se consideran para un modelo tecnopedagdgyem
la colaboracion del disefien la queestudiantes y docentes se integran para crear un ambiente de
autogestion Este abiente abarca aspectos pedagodgicos, didacticos, psicoldgicos, sociales y
tecnolégicos Es decir, los ambientedebenser adaptables y modificables para resolver las
necesidades del estudiante, del docente, de la propia escuela y del proceso formativo, asi como de
las propias tecnologid&omez, 2017)

Solanoy Aardn (2020) sostienen que es importante generar y orguestar espacios que
respondan a los desafios actual@sestos espaciose busca lograr la integracién de teorias de
aprendizaje y las TIC para responder a las intenciones pedagégit@s espacios formativos
asegurando asi sfectvidady eficada. Esta integracid concibe un disefio tecnopedagdgico

entendido como un proceso sistematico para planificar, aplicar y evaluar el proceso de ensefianza
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y aprendizajePor lotanto,la aplicacion de las TIC incluynavision instruccionatjue secentra
en el aprendizEl papel del docente cambia a mediador o facilitador que genera procesos
autogestivos y colaborativg&omez, 2017)

Los ambientes de aprendizaje en los modelos tecnopedagdgiictemn herramientas
tecnoldgicas. Sin embargo, la herramienta sin el fundamento pedagogico podria ser insuficiente
Un ejemplode laintegraion de estrategias metacognitivas y herramientas tecnologicas es el
modelo del Conocimiento Tecnopedagogico del Contenido (TPACK), que promueve el
aprendizaje autorreguladdilizando técnicas pedagdgicas que emplean tecnologias de manera

constructiva para ensefar los contenid@asuskopf etl., 2018)

3.7 Disefio tecnopedagdgico

Las Tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) tienen una gran influencia en el
aprendizajeMolas (2010), Brito y Diaz (2020)refieren que resignificar el uso de las TIC para
ensefar y aprender se realiza medidoseformasdefinir las TIC como herramientas de la mente,
con caracteristicas de ubicuidad y asincronigidadsar las TIC como elementos de disefio
tecnopedagodgico para constituir entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje altamente
interactivos.

De acuerdo con Rodriguez (2009), el disefio implica un proceso de planificacion
sistematico, caracterizado por un rigor cientifico que sustenta su validez. Este proceso incorpora
practicas que facilitan al estudiante un desarrollo 6ptimo de su aprendinaje. fase de
planificacién, se requiere la ejecucion de una serie de pasos interdependientes e interrelacionados,
cuya evaluacién secuencial permite identificar fallas o errores en momentos especificos del

proceso.
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El uso de las TIC como herramientas de la meafeandamerd en que los dispositivos
digitales funcionan para establecer procesos de pensamiento complejo, comprension critica,
busqueda estratégica de informacion, toma de decisiones y solucién de pr¢BieimgsDiaz,

2020; Coll etal., 2@08). De esta maneraeaprovecha las TIC con su potencial comunicativo,
informacional, colaborativo, interactiyacreativo en el marco de una nueva cultura de aprendizaje
(Adell y Castafieda, 2012; CastellaryoSanchez edl., 2017)

En un disefio tecnopedagodgicma instruccion se disefia con la finalidad de propiciar el
desarrollo de habilidades y destrezas, asi como favorecer la adquisicién de conocimiento en forma
directa En laeducaciéon aistancia esta necesidad @sin mayodebido da separacion maestro
alumno en tiempo y espaciBl disefio pedagdgico es esencial en el ambito educativo,
convirtiéndoseen el camino o guia que todo educador debe trazar al pretender dirigir ut.aurso
integraion dela tecnologiacomo disefio instruccional requiere una buena planedodual
implica plantear metay hacer realidad un proyecto considerando los medios para lograrlo
(Rodriguez, 2009)

Chiappeen Giraldo (2011Yyefiere que los disefios instruccionales tienen por objetivo
orientar hacia el disefio y presentacién de los contenidos educativos y sus correspondientes
actividades de aprendizaje y evaluacilyunos se orientan a la tecnologia educativa y desarrollo
de procesos genérigasotros a teorias pedagogi¢@vera et al.2014) La instruccién se centra
en actividades de microaprendizaje calrdanacciones especificas entre el profesor y el
estudiante, donde la intencién es lograr un resultado definido y acoldegl@strategias de
instruccion son los medios evidentes por los cuales se construyen los conocimientos, las

habilidades y los procedimientos durante el aprend{Bagnchy Kopcha, 2014)


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=Hv5fJX
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=Hv5fJX
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=Qbg2FO
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=f8lfvm
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=23mtpw
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=Celi1W
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3.7.1 Disefio tecnopedagodgico ASSURE

El modelo ASSURE, desarrollado por Heinich, Molenda, Russell y Smaldino (1993), se
fundamenta teéricamente en el enfoque constructivista. Este modelo parte de las caracteristicas
especificas del estudiante, promoviendo su participacion activa y comperetsd proceso de
ensefianzaprendizaje. A continuacion, se describen las fases que lo conforman:

1. Analisis de las caracteristicas del estudiante

La primera etapa del modelo consisteagralizar las caracteristicas de los aprengices
considerando variables demograficas, cognitivas, afectivas y sociales que influyen en su
desempefio académico. Este andlisis incluye aspectos conieekleducativo la edad las
caracteristicas socioculturaléasexperiencias previas de aprendizdgs estilos cognitivoy la
motivacion Comprender estos factores permite al docdistfiar estrategias de instruccion mas
contextualizadas y pertinent¢Smaldino, Lowtler y Russell, 2008). De acuerdo con Kemp,
Morrison y Ross (2012), este diagnéstico inicial contribuye a adaptar los recursos y métodos a la

diversidad de los estudiantes

2. Establecimiento de los objetivos de aprendizaje

La segunda fase consistefermular los objetivos de aprendizajae guiaran el disefio y
la evaluacién del proceso instruccional. Los objetivos deben expresar con dimédsel espera
gue el estudiante sea capaz de hatdmalizar la experiencia educativa, utilizando criterios
observables y medibles. Para ello, se recomienda emplear taxonomias corBtotarde la de
Anderson y Krathwohl (2001yue permiten estructurar los resultados de aprendizaje en niveles

cognitivos jerarquicos. Segun Smaldinak (2008), los objetivos deben reflejankturaleza del
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contenidg el campo disciplinay lascompetencias esperagdasegurando la coherencia entre la

ensefianza, la evaluacion y la seleccion de medios tecnoldgicos.

3. Seleccidn de estrategias, tecnologias, medios y materiales

En esta etapa, el docente selecciona&$tiategias didacticaslos recursos tecnologicos
mas adecuados para alcanzar los objetivos planteados. Esta seleccion implica un proceso reflexivo
sobrequé materiales (digitales o fisicogué medios (audiovisuales, interactivos, impresos, etc.)
y qué tecnologias (plataformas, software educativo, aplicaciones, entresotrasfs pertinentes
para el grupo y el contexto. Heinich et al. (2002) destacan que las estrategias deben promover la
participacion activala colaboraciory la autonomia del estudiant@simismo, la tecnologia debe
funcionar como umedio facilitador del aprendizajeno como un fin en si mismo (Mishra &

Koehler, 2006).

4. Utilizacion de la tecnologia, los medios y los materiales

Una vez seleccionados los recursos, el siguiente pasass stectivo durante la instruccion

Smaldino, Lowther y Russell (2008) proponen cinco subetapas para su implementacion:

a) Previsualizar los materiale® que implica revisarlos con anticipacion para garantizar su

pertinencia y funcionalidad.

b) Preparar los materialeseuniendo todos los recursos necesarios (textos, graficos, videos,

simuladores, etc.).

c) Preparar el ambiente de aprendizagecuando el espacio fisico o virtual donde se llevara

a cabo la instruccion.
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d) Preparar a los estudianteomunicandoles los objetivos, las normas y los criterios de

evaluacion.

e) Proporcionar la experiencia de aprendizagegurando una interaccion efectiva entre los

contenidos, los medios y los participantes.

Este proceso asegura que la tecnologia se integre de npetlxgdgicamente coherente

favoreciendo experiencias de aprendizgjgvas, colaborativas y centradas en el estudiante

5. Requerir la participacion del estudiante

El quinto paso enfatiza lparticipacion activa del estudiantemo elemento central del
aprendizaje significativo. Segun el modelo ASSURE, el instructor debe digefiddades
interactivas y participativague promuevan la aplicacion de conocimientos, el pensamiento critico
y la resolucion de problemas (Heinich et al., 2002). Esto puede lograrse mediante el uso de foros,
debates, estudios de caso, simulaciones o herramientas colaborativas digitalesoSsnaldin
(2008) sostienen que la implicacion dstudiante en el proceso no solo mejora la retencion de la

informacion, sino que también fomenta la autonomia y la autorregulacion del aprendizaje.

6. Evaluacion y revisiéon

Finalmente, el modelo culmina condaaluacion y revision del proceso instruccigjaie
incluye tanto la valoracion delprendizaje del estudiant®mo laefectividad de los medios,
estrategias y materiales empleadBsta evaluacion puede realizarse a través de instrumentos
cualitativos y cuantitativos que midan el grado de logro de los objetivos. De acuerdo con Kemp et
al. (2012), la revisiébn continua permitetroalimentar el disefio educatjvajustando los

componentes que no hayan contribuido de nzaéptima al logro de los resultados esperados. En
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este sentido, la evaluacién no solo cumple una funcién de medicién, sino tamiméjock

continua del proceso pedagogico

3.8Escritura cientifica en las disciplinas

Este trabajo pretende aborda teoria de la comunicacion de la ciencia y la escritura
cientifica mediante la perspectiva de la escritura a través del currjdolwual permite la
comprension de la comunicacion desde las comunidades discursivas cientificas y como se utilizan
los géneros discursivos académigoara comunicar la ciencia en las diferentes culturas
disciplinares. Navarro (2018) plantea que cada disciplina y cada etapa de formacion escolar tiene
usos de la literacidad distintos, que se masifin mediante géneros discursivos que los
estudiantes escriben en textos situados para prepararse e ingresar a una cultura disciplinar.

El movimiento escribir a través del curriculum plantea dos vertidatesmera es escribir
para aprender los contenidos de una materia y la segunda es escribir para apropiarse de las
convenciones discursivas de la discipliiata vertiente plantea que los estudigna¢®scribir
géneros discursivos propios de una discipimzrnalizan los patrones comunicacionales de cada
disciplina, constitutivos de sus formas de pensamiento (Bazerman, 2016).

La escritura explica Navarro (2021)e s Afuna tecnol og? a reci e
conoci miento y para comunicarse en sociedad,
(p. 39). Existen diversos tipos de escritura que se desarmllanargode la vida mediante
practicas situadad.a escritura académica puede identificarse con caracteristicas propias de las
disciplinas, respondienda contextos historicos, geograficgspoliticos que distinguen entre

disciplinas, temas o asignaturas (Magiral.,2010).
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En la educacion superidos estudiantes se preparan para ser expertos en una disciplina,
generalmentecon la finalidad de ser admitidos en una comunidad cientifitas géneros
abordaosen este nivel son escritos por estudiantes, leidos por miembros expertos y habilitados
cuando seusan en la practica universitarideniendo objetivos pedagogicos, formativos y
evaluativos Sn embargo cuandose participa en una investigacj@l objetivo es distintola
escritura esta situada en practicas, conocimientos y epistemologias de las culturas disciplinares
(Hyland, 2004).

La escritura de las disciplinas implica que en una comunidad se reconozcan a sus miembros
cuando se comunican de formas esperd@agspera que se comuniquen con conocimiento de los
géneros y rasgos discursivos caracteristicos de las disciplinas. De acuerdo con Carlinta(2013)
literacidad no solo arcala lecturay la escritura, que es un fAproceso de
pone en marcha para favorecer el acceso de | o0s
(p. 370).

Carlino (2006) explica que la funcion mas conocida de la escritura es la comunkativa
la investigacion se trata de publicar o difundir quien escribe empieza a promocionarse
profesionalmente. De acuerdo con el género discursivo, uno de los rasgos de la escritura cientifica
es justificar las aseveraciones tedricas apoyandose en datos empiricos, ademas de justificarla en
términos de aporte al cotimiento y su insercion en el campo disciplinacémo trasciende por

otros miembros de la misma comunidaehtifica.
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3.9 Articulaciéon del marco teérico

Las teorias descritas se entrelazan para dar sustento a esta investigaciondmeentan
disefio e implementacion del modelo propuesto. La configuracion del disefio del modelo
tecnopedagogico parte de la problemética vista desde la perspectiva del desarrollo de habilidades
de literacidad cientificasugeridaspor la UNESCO Sin embargp a medida que avanzo la
investigacion se abord ampliamente el concepto de literaciddebido a que en las ciencias
biolégicas sdrata de manerdistinta a otras disciplina®or ello, la perspectiva de la ensefianza
en esta area es crucial para su implementacgéguiriendoelementos propios de la disciplina
Estos elementos seflejan en habilidades que los estudiantes desarrollan a lo largo de su carrera
profesional, tales como la comunicacion de la ciencia, el contenido cientifico o la literacidad
visual, que sueleexpresarsée forma distinta en la disciplina.

Los componentes de la literacida&t un sentido amplipse refieren a las habilidades que
conforman su estudio y la fornde desarrollarlgsincluyendola comprension y la escritura
(Londofig 2016. En el abordaje de este estydie considera el concepto de literacidad traducido
del inglésliteracy, término definido por Zavala et al., (200ddmo un conjunto de practicas
discursivasaprendidas por el ser humano para que la gdkesa sus propositoEste término
implica una manera de usar la lecturasgritura en el marco de un propdsito social especifico
refiriéndoseal conocimiento y reconocimiento de los cddigos escritos, las reglas que gobiernan la
escritura y las convenciones de los géneros discursivos. Expstelo tanto, diversogipos de
literacidades que obedecen a reglesarrolladasomopracticas especializadas las disciplinas.

Las disciplinas tienen un conjunto de practicas que requieren resipasializadas en

un ambito o contexto especific&stas practicas estan inmersagen los contextosy
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familiarizades con los géneros discursivos de las disciplinas, por lcsgaérma quecada
aprendizde una disciplina deberia participar en practi@sdelean y escriban ean areade
conocimiento especificoCada disciplina se rige por sus propios objetivogtoblemas,
argumentosy dialecto (Bazerman2005. Asi mismqg para formar parte de una cultura
disciplinar se requiere especializarse en estas practicas para lograr ser experto en su disciplina
y ser reconocido o aprobado por paressta(Carlino, 2004).

Para poner en marcha el disefio del modelo tecnopedagéginecesario contextualizar
la investigacion e su desarrollo durante fandemiaEn este periodse requrio la introduccién
de Tecnologias de la Informacion y ComunicadibiC) que permitieran la conectividad con los
estudiantesasi como el estudio de modelos y disefios tecnopedag@gicasaborar un disefio
con los elementos necesarios para abdedaymunicacion de la ciencig&n laestructura general
del disefipse incluyéel modelo IDEAqueintegra elementos tecnolégic&e trata de un disefio
abierto al cambio que explora las necesidades del usuario y del dqueptarcionandoun
ambiente virtual de autogestion y de colaboradiacilitandola interacion entre losusuariosy
la retroalimentacion de las actividades propuestas.

Otro modelo abordado contiene elementos del aprendizaje metacognitizo la
comunicacién de la ciengibajo la perspectiva tedrica de la ensefianza de la escritura cientifica
esrelevante la autoevaluacion, la coevaluaciéon y la revision por.dasedo tanto, integrar
elementos tecnoldgicos en un ambiente que proporcione estas actividades eSerpeéénde
gue con algunos elementos tecnol6geegermitala planeacion, el monitoreo y la evaluacién de
las actividadegromoviendajuelos estudiargsdesarroll@ habilidades metacognitivas enfocadas

en eldesarrollo de la escritura cientifica.
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Al mismo tiempo, el disefio instruccional es crucial para llevar a cabo la integracion del
modelo propuestdEste disefipermite la ejecucion dehodelo,eligiendoel disefio instruccional

ASSURE que coincide con la perspectiva tedrica de los dos modelos anteriores.

Figura 4
Articulacién del Marco Teérico
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4. Marco metodolégico

Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar la habilidad de la comunicacion de la
ciencia bajo la perspectiva de la literacidad cientifia este contextoes crucial estudiar el
andamiajeque se construypara el desarrollo destahabilidad, asi como los productgsie
realizanlos estudiantes. Para tal efectog necesario utilizauna metodologia de enfoque
cualitativo que en este estudjose proponecomo una actividad sistematica orientada a la
comprension en profundidad de fenbmenos edurstisociales, a la transformaciéon de practicas
y escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y
desarrollo de un cuerpo organizado de conocimientos iff&a021).

Este enfoque cualitativae sustentan fundamentos teérieametodoldgicogjue lo orientan,
como lo proponerGuba y Lincoln Este tipo de investigaciboesiun conj unt o de
interpretativas de investigaciGtambiénure s paci o d e y mvilegialossprocesos de
recogida de datos quee centran eta vida de las personasus historias, comportamientos,
relaciones e interaccionesunquealgunos datos pueden ser cuantificagbanalisis en si mismo
es cualitativo (Corbily Strauss1990).

Bajo este enfoque, el estudimlopta un paradigma interpretativdgestacandajue los
humanosa diferenciade los fendmenos fisicogrean significadasDe esta maneyae intenta
comprender como los estudiantdssde un contexto especifippesentan diferentes significados
y experimentadistintasrealidades sociales. En el aprendizaje de la comunicacion gdigetaos
factores influyen en el desarrollo de esta habilidad,de ellogsel capital sociocultural de cada

individuo, asi como spreparacion académica
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4.1Tipo de investigacion

Esta investigaciémdopta un enfoque cualitativde Investigacion Accién (IAken el que
segenerarespacios entre los actores sociales para el didlogo, la reflexion y la construccién del
conocimientasobre diversos problemas que afeqiadcticas educativas dentro y fuera del aula
(Colmenarey Pifiero, 2008)Siguiendo los trabajos de Latorre (2003), Sterse (1998) y Elliot
(1993),se hace uso de taflexion y el didlogo, transformando ideas y ampliando la comprensién
del fenémeno, lo cual se representalpanterpretacion y los significados de las acciones que el
individuo realiza sobre la realidé@6mez, 2002).

Sandin (2003) explica que la uscapropiciar el cambio socigl transformar la realidad
social o educativa, entre off objetivosademas deoncientizam laspersonasobresu papel en
el proceso de transformaci-n. Por otra parte,
sociales y psicolégicos implica la observacion de las dindmicas de las fuerzas que estan presentes
e interactdan en un determinado contexto: ieddidad es un proceso de cambio en acto, la ciencia
no debe congelarssinoes t udi ar | as cosas cambi §Qolhenhress y ol
y Pifiero, 2008, p. 103)

La finalidad de lainvestigacién acciores mejorar la practica y la comprension en los
contextos que se realiza. Se pretende mejorar acciones, ideas y coateatos, marco idéneo
entre teoria y practica, asi comtreaccion y reflexionEstoselleva a cabaon la colaboracion
de todos los implicadodransformandadanto al investigador como a la situacion investigada
(Suérez Pazos, 2002)

Creswell (203) define dos disefios basicos en itwestigacion accianPractico y

Participativo. En estavestigacionseadoptaun disefio practico que estudia practicas locales de


https://www.zotero.org/google-docs/?OF3wkl
https://www.zotero.org/google-docs/?RKI64P
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un grupo, involucra indagacion individual o en equipo, se centra en el desarrollo y aprendizaje de
los participantes, implementa un plan de accion para resolver el problema, introduce la idea de
mejora y comparteel liderazgoentre el investigador y uno o varios miembros del grupo o

comunidad.

4.2 Escenario

El escenariode esta investigaciéee centra en la Licenciatura de Biomedicina de la
Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla. El perfil de la caemfiaiza la formacion
cientifica de calidad en el campo de la Biomediobwa, conocimientosie lasciencias médicas
para su aplicacion eactividadesrientadas directamente aaestigacion cientifica basicaayla
docencia en el area biomédica y de salanbién tiene como objetivapntribuir al desarrollo de
la investigacién y docencia, asi como generar y difundir el conocimientdficeernte manera

interdisciplinaria

4.3 Participantes

En esta investigacion & optadgor la técnica de muestreo intencioriaé acuerdo con
Teddliey Yu (2007) la técnicademuestreo de casos especiales de coleccion corppigtarciona
informacion valiosdasada en losriterios especificodela poblacion yenla informacién que se
busca obtener para la investigacitios participantese seleccionanonforme aos siguientes
criterios: a)estudiantes activos de la Licenciatura en Biomedjdgue se encuentren tea el
sextoy el décimo semestre) queesténen el eje formativgue implicatrabaja en el laboratorio
con unalinea de investigacigml) que estén o hayan cursado las asignatuiroduccion a la
investigacion biomédiaee filntroduccion a laboratorio de investigaadn €) que estén cursando

las asignaturas diSeminario de tesis I, Il, Il o ¥
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El disefio global de trabajo de tesiestucturancuatroetapasLaprimeraetapa consiste
en laexploraciéndel fendbmeno de estudiolg preparacion para el desarrollo de la investigacion
Las etapas dos y tres corresponden a una intervemediante urtaller orientadoal desarrollo
de habilidades de comunicacibientifica La Ultima etapa incluye lavaluacion e interpretacion
de los resultadossi como la elaboracion @enclusiones y recomendaciorgse alminanel

trabajo de investigacion.

4.4 Enfoque de InvestigaciorAccion

Para el desarrollo de esta investigacion se implementé un disefio metodoldgico de
investigacioraccion (IA). Este enfoque se caracteriza por ser un proceso ciclico, reflexivo y
participativo, cuyo propdsito central es generar transformaciones en la peattaaes de la
articulacion entre teoria y accion. De acuerdo con Lewin (1946), precursor de este enfoque, la
investigacioraccion se lleva a cabo mediante un espiral de ciclos que incluyen planificacién,
accion, observacion y reflexion, lo que posibitgalizar ajustes permanentes a las estrategias en
funcion de los resultados.

En una primera etapa, el problema de investigacion se construyd de manera conjunta entre
la comunidad participante y el grupo de investigadores. En esta fase se elabor6 un diagndstico que
permitié delimitar la situacion problematica, asi como estableadcaice y las limitaciones del
estudio (Colmenares, 2008). Posteriormente, se desarroll6 la etapa-cdestaccion y
negociacion, en la cual se priorizaron las necesidades detectadas y se disefié un plan de accién
orientado a la transformacion de la rdadl identificada. Tal como sefiala Bautista (2022), el plan
de accién tiene como objetivo fundamental fortalecer tanto los conocimientos como las

capacidades practicas de los sujetos implicados.
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El proceso metodologico seguido contempla una serie de fases interrelacionadas: (a)
deteccidn del problema y diagnéstico, (b) formulacién de un plan de accion, (c) implementacion
de dicho plan, y (d) evaluacion y reflexion de los resultados obtenidogidisteen consonancia
con lo propuesto por Kemmis y McTaggart (1988), posibilita la realimentacion del proceso y la
generacion de nuevos diagnosticos que abren la puerta a sucesivas fases de accion y reflexion.
Respecto a las modalidades de la investigaagmmon, este estudio se ubica en la modalidad
practica, entendida como aquella que promueve la reflexion critica y el dialogo con el fin de
transformar la comprension de los participantes y favorecer camigio$icativos en sus
contextos (Colmenares, 2008). Esta modalidad reconoce a los sujetos como protagonistas del
proceso, al tiempo que involucra a docentes y asesores externos en el diagnostico y evaluacion de
la propuesta, bajo un esquema colaborativarjigpativo.

Diversos autores han aportado al desarrollo conceptual y metodolégico de la investigacion
accion. Latorre (2003), Stenhouse (1998) y Elliot (1993) destacan la necesidad de que este enfoque
no solo busque modificar situaciones problematicas, sino que adegisise y sistematice los
cambios producidos. En particular, el modelo de Elliot (1993) enfatiza que la investigacidm
debe: (a) identificar problematicas que requieran soluciones practicas, (b) profundizar en el andlisis
de dichas probleméticasstke la perspectiva de los actores involucrados, (c) validar los resultados
a través del dialogo entre los participantes, y (d) comunicar los hallazgos desde la experiencia
vivida por la comunidad implicada.

En este sentido, la investigaci@ncion no se concibe Gnicamente como un método de
investigacion, sino como una estrategia de transformacion socioeducativa que articula reflexion

critica y accién practica en un proceso continuo de mejora (Kemmis, McT & éxon, 2014).
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4.5Rol del investigador

En la modalidad practica deilavestigaciéraccion este trabaj@doptaun paradigma de
tipo interpretativoEs deciy seotorgaprioridad a los significados de las acciones que el individuo
realizasobre la realidadNo obstantecomoindica Colmenare§2008) existe una interrelacion
permanente con el otrde igual manerala epistemologia se define por la interaccion del
investigador corel objetoinvestigadoeliminando asipor completo la separaci@ntre ambas
Ademas este enfoque implida transbrmacion de la conciencia de los participantes y su cambio
en las practicas sociales o socioculturales. El investigad@ste contextactia comdacilitador
del proceso, participalo en el didlogo pardomentarla cooperacion y la participaciois
relevantadestacar quen este trabaj@l investigador es un agente facilitadae seelaciona con
los participantes,dado quecomparte la misma formacion décenciatura yconoce los

procedimientosnternosde esta carrera.

4.6 Disefio metodoldgico

Este disefio sesustentaen el modelo de ElliotEl cual ha sidoposteriormente
reestructurado Es pertinente destacaalgunas de sus caracteristicasencialespara su
implementacion, las cuales se detallafesrsiguientes fases:

1. Descripcion e interpretacion dadoblema objeto de investigacion

2. Exploracion o planteamiento digpotesis de accion como acciorma®galizar paranodificarla
practica.

3. Construccion del plan de accidngluyendda planificacion de los instrumentoscesariopara

acceden la informacion.
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4. Ejecuciondel primer paso en la accion.
5. Evaluaciéndel proceso y resultados
6. Revision del plan general.

En el presente estudio, la metodolaggaeestructurd conforme a las directricekaterre
(2003) dividiéndose en 5 fases.
Primera fase: Diagndstico inicial

La primera fasese centréen un diagnosticexhaustivopara obtener una descripcion
comprensiva de la situacion del objeto de investigaéidta fasese desarroll@n dos etapa&n
primer lugar, se apli@aron dos instrumentos quee describian en detalle mas adelantan
cuestionarialisefiado parearacterizatas habilidades de literatad cientifica dlos estudiargs
y un grupo focal cuyo objetivo fueprofundizaren la comprension ddichashabilidades y
perspectivagle los participantes
Segunda faseConstruccion del plan de accion

Sobre labasedel diagndsticanicial, en la segunda fase se procedié a la elabora&am
plan de accionEste plan inalyo la revisién del problema inicial ka identificacion deacciones
concretasiecesarias. Ademas, se considerdagmecesidades especificas de los estudjdates
revision documentasobrelos disefios tecnopedagégicp<l desarrollo deals habilidades de
literacidad cientifta, espealmente en lo que respectala comunicacioncientifica, para
integrarlosenun modelo tecnopedagogico
Tercera fase: Propuesta de cambio

La tercera faseonsistio erla formulacion de ung@ropuesta de cambmplan de accién

paraalcanzarel objetivo planteadoque implicabael disefiodel modelo techopedagdgicBste
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disefio seapoyda en los hallazgosdel diagnéstico inicialy la revision documentalSe
consideraron vario®lementos para la integracion del modedme se estructuré erires
componentegrincipales gestion dekonocimiento gestiondel aprendizajg de la ensefianzg
gestion tecnopedagodgicabEn esta fasese definieron el cronogramay los pasos parda
implementaciordel modelg asi como las condiciones ers ue se desarrollarig los efectos
esperada<El enfoquesistemaito y flexible, permitiendo adaptaciones seglrtiempq espacio

eimprevistosde los participantes.

Cuarta fase: Implementacion del modelo

La cuarta fase consistié en la implementacién del modelo tecnopedagdgico a través del
ATall er de Comunicaci-n de | a Ciencia para Bi
implementaron secuencias didacticas especificas para cada una de lasstaba@tizdas, con el
objetivo de guiar el proceso de ensefamaaendizaje de manera estructurada. Como producto
final, los estudiantes elaboraron un poéster cientifico, lo que les permitié integrarse en la red del
género académiecientifico mediante el usdel discurso especializado propio de las ciencias
bioldgicas.
Quinta fase: Evaluacion y reflexion

Finalmente|a quinta fase consiétenla evaluaciorde la comunicacid cientifica a través
del poster cientifico, asi como la reflexiéritica sobre el usdel modelo tecnopedagogidésta
evaluacionse llevé a cabo en el contexto de las actividades del taller aplicaldoando la
efectividad del modelo en el desarralle Ias habilidacdesde comunicaciértientifica(Ver figura

5).
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Figura 5
Fases de la Investigaciéfccion (I1A)

Investigacion . Accidn
/ Fase I - Revision de la literatura \
Problematizacion Diagnéstico

Caracterizacion de habilidades de literacidad cientifica

Fase II. Co-construccién Percepcidn acerca de como se realiza la comunicacion de la ciencia

del plan de accién

Propuesta

Fase |ll. Disefio de una Disefio del modelo tecnopedagdgico

propuesta de cambio

Fase IV. Aplicacion de la Aplicacion del modelo tecnopedagogico
propuesta Taller de comunicacion de la ciencia
Realizacion de cartel cientifico

Fase V. Evaluaciony || Evaluacion
\ reflexion Comunicacion de la ciencia

4.7 Descripcion de losmstrumentos

Parala aplicacion deprimer instrumentpel test para medir habilidades de literacidad
cientifica (TOSLS) por sus siglas en inglesljevo a cabaina traduccion al espafidn el fin de
adaptarlo aun contexto especifico. Esta pruetiane como objetivoevaluar una serie de
constructos queonstituyenlas habilidades dditeracidad cientifica de manerategral. El
instrumentaconsta de 28 preguntas de opcién multipieefiadas para aborgaoblemas propios
de la investigacion en las ciencias biologidass items estan construidpara medihabilidades
talescomo la habilidad dbuscar y comprender la informacién cientifiaai comda habilidad
paraargumentaconevidencias cientificas.

De acuerdo con el proyecto de la AAAS 2061 (1993) y la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (20@B)nstrumentsefundamerdenel desarrollo de

la literacidad cientificaSu propdsitesponer en practica el conocimiento cientifiatentificar
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preguntagelevantes, ybtener conclusiones basadas en evidenctasel fin decomprender y
tomar decisionesformadas sobrel mundo natural y los cambiasducidos pora actividad
humana.

La Prueba de Literacidad Cientifi@OSLS)tiene como objetivo evaluar una serie de
constructos quéntegranlas habilidades de la literacidad cientifissta pruebaonsta de 28
preguntas de opcion multipldisefiadas para aborgaoblemasspecificosle la investigacion en
las ciencias biologicakos items estan construidos para meebilidadegales como la capacidad
para buscar y comprendaformacion cientificaasi comda habilidad para argumenrtutilizando
evidencias cientificas.

Enla prueba de Literacidad cientifica (TOSLs®)distinguen las siguientes habilidades:

a) Comprender los métodos de investigaciongyianel conocimiento cientifico,

b) Organizar, analizar e interpretar datos e informacion cientifica,

c) ldentificar argumentos cientificos validos,

d) Evaluar la validez de las fuentes,

e) Comprender los elementos de busqueslaiynpacteen los resultados conclusiones,

f) Evaluar el uso y la informacién cientifica,

g) Leer e interpretar representaciones gréaficas de datos,

h) Resolver problemagtilizando habilidades cuantitativagicluyendo la probabilidad y
estadistica,

i) Comprender e interpretar estadistica basica,

j) Justificar inferencias, predicciones y conclusiones basadas en datos cuantitativos

(Gormally etal., 2012)
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Tabla 5
Categorias de la literacidad cientifica de la prueba TOSLS

Categorias de la literacidad Explicacién de la habilidad Ejemplos de los retos que
cientifica presentan los estudiantes
Evaluacion de argumentos Reconocer que se califica como Incapacidad para vincular la
cientificamente validos evidencia cientifica y cuando es escritura de forma correcta con la
cientifica una evidencia y apoya ung evidencia y la falta de escrutinio
hipotesis. sobre la evidencia.
Evaluacion de la validez de las Distinguir entre tipos de fuentes, Incapacidad para identificar la
fuentes. identificar el sesgo, autoridad y precision y la credibilidad.
fiabilidad.
Creacioén de gréficos y Identificar el formato apropiado para Uso de los graficos de dispersion.
representacion de los datos. la representacion grafica de datos o
tipo particular de datos.
Justificar inferencias, Interpretacion de datos y disefios Tendencia a mal interpretar o
predicciones y conclusiones experimentales para evaluar hipétes ignorar los datos al desarrollar una
basadas en datos cuantitativos y reconocer las fallas en los hipotesis o evaluacion de un
argumentos. argumento.

Nota Adaptado dé&sormally etal., (2012) Traduccién propia.

4.7.1Validacion por expertos

Para lavalidacién de ldraduccién del instrumento se llevé a cabo ucigude expertos
SegunEscobaiPérezy Martinez (2008) e | juicio de expertos se de
informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros expertos
cualificadbs en ®ste, y que pueden dar i nf(po3).Bseeci - n,
método se utilizZomunmente para validan instrumento adaptado a unabfaciéon diferente
mediante un proceso de traduccion, es decir, la equivalencia semantica.

SegunSkjong y Wentworth (2000)os criterios de selecciode los expertos que realizan

la validacion de los instrumenteen los siguientes) experiencia en la realizacion de juicios y
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toma de decisiones basaden evidencia o experticia, comnovestigaciones, publicaciones,
premios o experienciab) reputacion en la comunidad) disponibilidad y motivacion para
participar y d) imparcialidad y cualidades como confianza en si mismo y adaptalffiseabar

Pérez y Cuervdlartinez, 2008).

4.72 Metodologiapara la traduccién del instrumento

Se realizé la validacion de la traduccion del test de literacidad cierf@oranally etal.,
2012)siguiendo laglirectrices para la traduccion y adaptacion de los pesfsuestas paviufiiz
y Hambleton eal., (2013) A continuacionse detallan las instrucciones seguidas en este proceso

1. Directrices previas: Se comprobéel registro de la propiedad intelectuah la
publicacion de los autorestorgandoséos permisosiecesariopara utilizar el cuestionario. Se
solicitdé y obtuvo elpermisoparala adaptacion cultural y la traduccion al espafiol para su uso en
México, quedadolos permisosgegistrados mediante correo electrénico a los autores.

2) Directrices sobre el desarrollo de la pruebaSe llevé a cabain procedimiento
iterativo de depuracigmuecomenzdor varias traducciones independientestas traducciones
fueron revisadas por un grupo de jueces expeagtosnes realizaramna revision yetrotraduccion
de los itemsEste grupo se caracterizé garconocimiento en los idiomas y cultuiasplicadss,
asi como por su especializacioen el campo de evaluaciolo que les permitid analizar la
adecuacioén de la version adaptada.

3) Directrices de confirmacion:Los aspectos técnicos con las propiedades psicométricas,
se hizo mediante leetrotraducion y acuerdo @xpertosen elarea de las ciencias bioldgicas.

Para este pasoe sealiz6 la validacion del juicio de expertos mediante el coeficiente de

concordancia de W de Kendadl, cualseutiliza cuando seleseaconocer el grado de asociacion
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entrek conjunto de rangogste método eparticularmenteitil cuando se solicita a los expertos
gueasigrenrangos aliversositems. Elcoeficiente W de Kendall pue@sumr valores entr@ y
1, donde 0 indica ausencia de concordancia y 1 indica concordancia perfecta.

SegunEscobaiPérezy MartinezCuervo(2008) la interpretacion del coeficiente de W de
Kendall implica la realizaciédeuna prueba de hipéteslsa hipétesis nula (H®erechazauando
el valor observaddel coeficienteexcedeel valor critico,considerando univel de significancia
preestablecido. Si estalor es inferior a 0.05se rechaza la ¢/ se concluye quexiste una
concordancia significativa entre los rangos asignados por los jukdemas, la fuerza de
concordanciaumentaconforme el valor d&V seaproximaa 1.

En esteestudio,se estableeron criterios basados engeueba deMufiz y Hambleton et
al. (2013) que se implementé mediante 25 preguntas sugeridas para la traduccion y adaptacion de
los test.

4) Directrices sobre puntuacion e interpretacion:Para la interpretacigise tomaon en
cuenta laevaluacbnesde lagpruebas en otros paig€artwright etal., 2020; Segarraadt, 2018)
En la pruebariginal seespecifica las respuestas que demuestran las habilidadesncluyen
las puntuacionesorrespondientes, las cuales fuemwaluads por los jueces expertos en las
ciencias bioldgicas.

5) Directrices sobre la documentaciénSe registreontodos los cambioealizadosn la
pruebaasegurando la trazabilidad y transparencia del proceso de validzsti®proceso riguroso
asegura que la version traducida y adaptada al test de literatéohifica sea equivalente y

adecuada para su aplicacion en el contexto mexicano.



4.7 3 Resultados

La documentacion de la traduccion y adaptacion

siguientes actividades

Tabla 6

Etapas de la validacion de la traduccion del instrumento
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de la prueba se realiz6 mediante las

Etapas

Actividades realizadas

Obijetivo

1. Preparacion

Revisibn de las caracteristici
métricas del instrumento original.
Corroborar la  similitud de
constructo de literacidad cientific
en los estudiantes de pregrado
ciencias bioldgicas.

Identificacion de la similitud y
diferencias en el constructo de
literacidad cientifica en Méxicoy e
Estados Unidos.

Solicitar autorizacién del autor di
instrumento original.

Establecer las diferencias
similitudes del constructo de |
literacidad cientifica para qu
pueda utilizarse en pregrado
las licenciaturas de ciencie
biolégicas.

2. Traduccién

Traduccién por un traductor exper
preparado en la ensefianza
idioma inglés y con amplio domini
de este.

Revision de la traduccién de I
conceptos de las ciencias bioldgic
por un experto en el area.

Obtener la version en el idior
de espaiiol.

3. Integracion

Elaboracion de la prueba en
idioma espafiol y comparacion en
idioma inglés. Revisar correccione

Obtener la version  del
instrumento en espafioly
contextualizar para lé

aplicacién en México.

4. Evaluacion por expertos

Elaboracion de una plantilla d
Google forms para la evaluacion
los jueces que incluyen Iz
directrices(Hambleton etl., 2013)
Se realiz6 un documento ¢
observaciones y retrotraducién
cada uno de los jueces expertos.

Obtener la validez de
instrumento por juicio de
expertos.

5. Revision de la redaccion

A partir de laevaluacion dexpertos,
se les pidi6 que comentaran |
correcciones en cada pregunta
instrumento.

Establecer el auerdo con la
equivalencia semantica.

6. Armonizacion

Se conjuntan las revisiones por pa
de los jueces expertos, con el fin
detectar y discutir las posible
discrepancias.

Obtener la equivalencia de
fuente original y la version e
el idiomaespafial
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7. Prueba piloto Se estableci6 una poblacion c Evaluar la version de
estudiantes en un area de las cien: instrumento en espafiol con
biolégicas. usuario, detectar debilidades

factores que interfieran en ¢
correcta ejecucion.

8. Finalizacién Detectar fallos durante la prueba Reportar las Ultimas
usuario. correcciones.
9. Reporte final Redaccion explicita y detallada « Documentar el proceso.

las actividades realizadas en |
pasos anteriores, los cambios en
proceso de adaptacién cultural.

Para corroborar el constructte la literacidad cientifica dehstrumento originalse

revisarondos conceptoprincipales que se muestran a continuacion:

Tabla 7

Constructo de la Literacidad Cientifica

1. Proyecto 2061 de la Asociaci¢ La literacidad cientifica se describe como la capacidad de utiliz

Americana para el Avance de la Cienc conocimiento cientifico para identificar preguntas y obte

(AAAS, 1993) y el Programa d conclusiones basadas en evidencias para comprender y ayudar ¢

Evaluacion Internacional de estudiante decisiones sobre el mundo natural y los cambios realizash él
mediante la actividad humana.

2. Consejo Nacional de Investigacic La literacidad cientifica se define como la capacidad de usar evid

(NRC) y datos para evaluar la calidad de la informacién y los argume
presentados por los cientificos.

Nota: Adaptado déGormally etal., 2012; Semilarski y Laius, 2021)

De acuerdo con el constructo de la literacidad cientifesbusca que los estudiantes de
las ciencias biologicaadquierarhabilidades que les permitan comprender e interpretar datos, asi
como aplicar conceptos cientificos, analizarlos y evaluarlos (AAAS, 2(Rd)) lo tantg el
desarrollo de estas habilidad#sberiaincorporase en las actividadedel aula (Shaffer etal.,

2019)

Una vezobtenidda version en espafidiaducida por un experto, se elabord la prueba para

la revision de los jueces expertesfocandose ela traduccion y la armonizacion de la prueba.
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SegunEscobaiPérezy MartinezCuervo(2008) se realizda validacion por juicio de expertos
utilizandoel siguiente procedimientse les entregod a los jueceke manera individual, una lista
de categorias y cada item en una ficha separada en un documento de doble columna que contenia
el item en inglés gu correspondientieaduccional espafiol. De esta mangeh juez compaiaa
cada item con la lista en el formulario, indicando la puntuacién de la categoria. Los jueces
realizaron recomendaciones y/o retrotraducciones a cada itertegBea un consenso de
valoracionsegunas recomendaciones paredificarla traduccién deadaitemen funcion de su

pertinencia de contenido

Las caracteristicas de los jueces expertos son las siguienf@shdjueces son expertos
en el area de las ciencias bioldgicas, han desarrollado su trabajo en México y en el extranjero
han publicad@ninglés y espafiol. 2) Dos jueces son expertos en traduccidrgbis al espafiol
y tienen formacién en el area educativa. 3)jubz experto en linglistica. Cabe mencionar que

todos los juecegoseerun doctorado en su area y amplia experiencia en el campo.

Tabla 8

Jueces Expertos

Juez  Area de formacion Experiencia Pais en el que reside
actualmente

Juez  Doctorado en Ciencias Biomédicas Investigacion biomédica en una Republica Checa
1 empresa privada

Juez  Doctorado en Ciencias Bioquimicas Investigacion biomédica Alemania

2

Juez  Doctorado en Ciencias Biomédicas Investigacion biomédica Estados Unidos
3

Juez  Doctorado en area educativa, con formacién e Profesoflnvestigador México

4 idiomas
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Juez  Doctorado en Ciencias del Lenguaje Profesoflnvestigador México
5

Juez  Doctorado en Ciencias Biomédicas Investigacion biomédica Francia
6

Juez  Doctorado en Ciencias Fisiolégicas Investigacion en neurofisiologiay Alemania
7 electrofisiologia

Juez  Doctorado en Biologia Molecular Investigador asociado México
8

Juez  Doctorado en Fisiologia y Neurociencias Investigacion en neurodesarrollo  México
9

Juez  Maestria en Liderazgo Organizacional con Coordinacion de programas México
10 enfoque en Educacion Internacional. internacionales y bilingties

Juez  Doctorado en Biomedicina Molecular Investigador asociado México
11

Nota: Se utilizé un consentimiento informado y se guarda la identidad de los jueces expertos.

Una vezobtenidala evaluacion de los jueces expertostesdizdla valoracion por juicio

de expertos, la revision de la redaccién y la armonizacién de la prueba. La evaluacion de los jueces

expertos sdlevd a caboconforme a la metodologia propuegtar EscobaiPérezy Martinez

Cuervo(2008) € cual implica larealizaion deuna prueba de hip6tesiEn este contexto, la

hipétesis nula (b) se rechazauando el valor observadiel coeficienteexcede al valor critico,

considerando univel de significancigredefinido. Si este nivels inferior a 0.05se rechaza ¢

y se concluye quexisteunaconcordancia significativa entre los rangos asignados por los jueces.

Asimismq la fuerza dda concordanciae interpreta como crecierdemedida que el coeficiente

W seaproximaa 1



Tabla 9

Valoracion del Coeficiente de Kendall

No. de item Item W de Kendall y Chi?

1 Los items tienen el mism W ,700
significado o muy parecido en los di Chi? 14
idiomas

2 JEl tipo de lenguaje de los iten W, 487
traducidos tienen una dificultad Chi29.7
familiaridad comparables al d¢
idioma original?

3 ¢Introduce la traduccion cambios W 281
el texto (omisiones, sustituciones Chi?5.6
adiciones) que puedan influir en
dificultad de los items?

4 ¢Hay diferencias entre la versic W ,428
original de los items y la traducida ¢ Chi?8.5
relacion con el uso de metéafore
giros o expresiones coloquiales?

1 ¢ El formato de los items, incluyenc W ,540
los aspectos fisicos, es el mismo Chi?10.8
los dos idiomas?

2 ¢La longitud de los enunciados y W 537
las alternativas de respuesta, cuat Chi?10.7
las haya, tienen una longitud simil
en ambas versiones?

3 ¢El formato de los items y la tarec W 457
realizar por la persona evaluada s Chi?9.1
de una familiaridad similar en las d«
versiones?

4 ¢ Si se destac6 una palabra o fri W ,325
(negrita o subrayado) en la versi Chi26.5
original, se hizo también en el ite
traducido?

1 ¢Hay alguna maodificacién de | W ,490
estructura gramatical de los items, Chi?9.8
como la ubicacion de las oraciones
del orden de las palabras, que put
hacer el item més o menos comple
en una versién que en otra?

2 ¢ Existen algunas pistas gramatica W ,703
que puedan hacer el item mas faci Chi?14
dificil en la version traducida?

3 ¢ Existen algunas estructur W ,554
gramaticales en la version original ( Chiz11
los items que no tienen equivaler
en la version traducida?

4 ¢Existen algunas referencias W ,620
género u otros aspectos que puel Chi?12.4

81
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dar pistas sobre los items en
versioén traducida?

5 ¢Hay palabras en los items q W, 58
tengan un significado univoco, pe Chi?11.7
que en la version traducida pued
tener mas de un significado?

6 ¢Hay cambios en la puntuacion en W, 770
las dos versiones que puedan ha Chi?15.4
que el item sea mas facil o dificil €
la version traducida?

1 Cuando se traduce una figura ¢ W ,664
palabras y frases de la versi Chi?13.2
traducida transmiten el mism
contenido e ideas que la versis

original?
2 ¢La forma en la que esti escrita W ,466
figura es controvertida o polémica, Chi29.3

puede ser percibida de forn
denigrante u ofensiva?

3 Aparte de los cambios exigidos por W ,532
traduccion, ¢los gréficos, tablas Chi?10.6
otros elementos son iguales en
dos versiones del item?

1 ¢Los términos utilizados en los iter W 511
en el idioma original han sid Chi?10.2
adaptados de forma adecuada
contexto cultural de la versié

traducida?
2 ¢ Existen diferencias culturales q W ,504
tengan un efecto diferencial sobre Chi?10

probabilidad de que una respue:
sea elegida en la versién original y

traducida?
3 ;Las unidades de medida de W ,750
version original de los items ¢ est Chi?15

convenientemente adaptadas en
version traducida?

4 Los conceptos implicados en I W ,682
items ¢estan al mismo nivel ¢« Ch?13.6
abstraccion en las dos versiones?

5 Los conceptos o constructos de | W 611
items ¢son igual de familiares Chi?12.2

tienen el mismo significado en e
dos versiones?

Nota: La validacion de expertos se realiz6 con el coeficiente de concordancia W de Kend&l] 262R) Paquete

(irr, vegan. Se interpreta la fuerza de concordancia, a partir de ello se considero la fuerza de concordancia y se
hicieron las modificaciones de las retrotraducciones por acuerdo de los jueces de cada uno de los items en su version
en espafiol.
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A continuaciénseprocedi6 a la elaboraciorldcuestionaripsiguiendo las sugerencias de
Mufiz y Hambleton etal. (2013) Este cuestionario fue disefiagara revisar los criterios
establecidogonformea los lineamientos generales, el formato, la gramatica y la redaccion, las

figuras y la adaptacion cultural.

Tabla 10
Revisién de los items de acuerdo con los criterios de Hambleton

No. de item Iltem

Lineamientos generales

1 Los items tienen el mism
significado o muy parecido en los di
idiomas

2 ¢El tipo de lenguaje de los iten

traducidos tienen una dificultad
familiaridad comparables al de
idioma original?

3 ¢Jlntroduce la traducciéon cambios
el texto (omisiones, sustituciones
adiciones) que puedan influir en
dificultad de los items?

4 ¢Hay diferencias entre la versic
original de los items y la traducida ¢
relacion con el uso de metéafore
giros o expresiones coloquiales?
Formato

1 ¢ El formato de los items, incluyent
los aspectos fisicos, es el mismo
los dos idiomas?

2 ¢La longitud de los enunciados y
las alternativas de respuesta, cual
las haya, tienen una longitud simil
en ambas versiones?

3 ¢El formato de los items y la taree
realizar por la persona evaluada ¢
de una familiaridad similar en las d«
versiones?

4 ¢Si se destacd una palabra o fr
(negrita o subrayado) en la versi
original, se hizo también en el ite
traducido?




Gramatica y redaccién

¢Hay alguna modificacion de |
estructura gramatical de los items,
como la ubicacién de las oraciones
del orden de las palabras, que put
hacer el item mas o menos comple
en una versién que en otra?

¢ Existen algunas pistas gramatica
que puedan hacer el item mas faci
dificil en la versién traducida?

¢ Existen algunas estructur
gramaticales en la version original
los items que no tienen equivaler
en la versién traducida?

¢Existen algunas referencias

género u otros aspectos que puel
dar pistas sobre los items en
version traducida?

¢Hay palabras en los items q
tengan un significado univoco, pe
que en la version traducida pued
tener mas de un significado?

¢Hay cambios en la puntuacion en
las dos versiones que puedan ha
que el item sea mas facil o dificil €
la version traducida?

Figuras

Cuando se traduce una figura ¢
palabras y frases de la versi
traducida transmiten el mism
contenido e ideas que la versis
original?

¢La forma en la que esta escrita
figura es controvertida o polémica,
puede ser percibida de forn
denigrante u ofensiva?

Aparte de los cambios exigidos por
traduccion, ¢los gréficos, tablas
otros elementos son iguales en

dos versiones del item?

Cultura

¢Los términos utilizados en los iter
en el idioma original han sid
adaptados de forma adecuada
contexto cultural de la versié
traducida?

¢ Existen diferencias culturales q
tengan un efecto diferencial sobre
probabilidad de que una respue:
sea elegida en la version original y
traducida?

;Las unidades de medida de
versién original de los items ¢est

84
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convenientemente adaptadas en
versioén traducida?

4 Los conceptos implicados en I
items ¢estdn al mismo nivel «
abstraccion en las dos versiones?

5 Los conceptos o constructos de |
items ¢son igual de familiares
tienen el mismo significado en Iz
dos versiones?

Nota:Este cuestionario se aplicé con cada uno de los jueces, con base en estas pedgoigam las modificaciones
y retrotraducciones por acuerdo de los jueces de cada uno de los items en su versién en espafiol.

4.7 4 Prueba piloto

Parala realizacion de lgprueba piloto, seont6 con la participacion de estudiantes de
ciencias biologicas de dos disciplinas de wnéversidadpublica El objetivo principal fue
corroborar la version traducidde la pruebaEsta fas tuvo como propositambservar si los
estudiantes comprefah la prueba yevidenciaras caracteristicas cualitativas de las habilidades
de los estudianteseflejadas en losesultadosobtenidos con laersion final en espafiol de la

prueba.

Las caracteristicas de las habilidadealuadapueden aportanformacién sobrel nivel
de desarrollo deadahabilidaden los estudiantes. Laalificacion se realizade acuerdo con el
promedio de las respuestalas preguntas que miden cada una de las habilidemiesse detalla

a continuacion:
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Tabla 11
Categorias y habilidades de la prueba Habilidades de la literacidad cientifica

Categoria Habilidad item
I. Comprender los métodos de  HL1. Identificar un argumento cientifico valido 1,8y11
investigaciéon que guian la
investigacion cientifica

H2. Evaluar la validez de las fuentes (Realize 10, 12, 17,22y 26
una busqueda efectiva de las fuentes y
distinguirlas)

H3. Evaluar el uso de la informacion cientifici 59y27

H4. Comprender los elementos del disefio de 4,13,14,y 25
investigacién y su impacto cientifico

Il. Organizar, analizar e H5. Crear representaciones gréficas de los d 15
interpretar datos cuantitativos y la

informacion cientifica H6. Leer e interpretar representaciones grafic 2,6,7y18
de los datos
H7. Resolver problemas usando habilidades 16,20y 23
cuantitativas mediante la probabilidad y
estadistica
H8. Comprender e interpretar estadistica bas 3.19.24
H9. Justificar inferencias, predicciones y 21y 28

conclusiones en datos cuantitativos

Nota: Habilidades de la literacidad cientifica de acuerdo con el test. Traduccion propia.

Los estudiantes participaroroluntariamente medianten formato de consentimiento
informada Al finalizar la pruebase les aplicé una encuesta pacmocersu opinion sobre la
misma La evaluacion de las habilidadedlee6 a cabale manera cualitativdestacando el nivel
de desarrollo de cada habilidad de cada uno de los participantes, aojetivode quetanto

estudiantesomodocentepuedan observau progreso durante las intervenciones

La evaluacion de la prueba de habilidades de literacidad cientifica tiene los siguientes

indicadores de referendi@ormally etal., 2012; Segarra @i., 2018; Utami, 2021)
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Tabla 12
Criterios de la prueba de habilidades de literacidad cientifica

Puntaje Criterios
80 O x O 100 Muy bueno
66 O x O 79 Bueno

56 O x O 65 Regular
40 O x O 55 Aceptable
30 O x O 39 Deficiente

Nota: Traduccién propjgomadod e fiDevel oping a Test of Scientific , Li
2017, CBE Life Sciences EducatioriiyT h e Ef f ect i v ebasedsTest af Scientific eiter@oy Skilln(EOSLS)
Assessment to Measure Science Lil(p 82aponUtahip2021 Cdnferendeulr i r
Education, Science And Technology.

La prueba de habilidades de la literacidad cientifica es un instruntéizado para medir
las habilidadesle los estudiantes que haecibidoinstruccién erciencias bioldgicasy hasido
validadoen diversos contextosSin embargohasta ahorao se habia traducido akpafiolni
utilizado en México Es importante aclarar quaunque persistediscrepanciagespectoal
concepto dditeracidad cientificagn esteescritose ha aaptadola definicion que englobkas
habilidadesncluidas en este instrumentplicables a las ciencib®logicas Ademasgsta prueba
permite caracterizdashabilidades de los estudizsen las categorias especificas del instrumento

y analizar las deficiencias.
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4.75 Grupo focal

Para completar el analisisellevé a caboun grupo focaldefinido como una entrevista
grupal destinada aecolecta opiniones detalladas y conocimienespecificos. Esta metodologia
permitesondeapopiniones, descubrir tendencias de comportamientos e identificar problemas en un
grupo determinado. El propoésito es obtener informacion asociada a conocimientos, actitudes,
opiniones, sentimientos, creencias y experienctmsiderando laexistertia de multiples
perspectivagn un contexto sociéBalcazarNava etal., 2006; PéreSerrano, 1994)Ademas)os
grupos focales proporcionaatos cualitativogsencialeparacomprendetas experiencias de los
participantesl(araet al, 2022).

El grupo focalse caracteriza poexponera los entrevistados a una experiencia social
concretaparticipardo el entrevistador o moderador y las personas seleccionadas péatatelipo
de entrevista semiestructurada se utiliza con el nlgede explorar a fondo alguna experiencia
vivida porlos entrevistads, centrandose en sesperiencias subjetivglvarez, 2014; Vasilachis

etal., 2006)

4.7.6Negociacion de la relacién de investigacion

Una vezdentificados logarticipantes, se les solicitd su participacion en el estéddiante
una carta de consentimiento informaeloviada a través déoogle Forms, explicandoleslos
propésitos deestudioy la metodologia a emplear. Se [@di6 querespondieramn cuestionario
previo y se les solicitd una entrevista de dos horas en la platafeamas con permisgara grabar
las sesiones$se garantizda confidencialidad en el manejo de la informacion y en la publicacion de

resultadosAdemas, s solicitdé sudisponibilidad para revisar extractos de las transcripciones y
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comentar sus conclusiones del estudsb como paraer contactados para preguntas de seguimiento

y aclaraiones al analisis del grupo focal.

4.77 Técnica de recoleccioén

En primera instancia, se utilizdé un protocolo de refinamiento de entrevista de acuerdo con
CastilloMontoya (2016)quien proponeain proceso de cuatro fases para desarrollar y ajustar los
protocolos de entrevista.

1. Asegurar la alineaciode las preguntas de la entrevista con las preguntas de investigacion del
estudio.

2. Organizar un protocolo de entrevig@ra crear una conversacion basada en preguntas.

3. Obteneretroalimentaciémle otros investigadores sobre el protocolo.

4. Poner a prueba el protocolo mediante un pilotaje.

Aunque en la teoria fundamentada no esdrictamentenecesario un protocolo de
refinamiento de entrevista, debido a que estan disefiadas para construir narrativas a partir de la
informacionobtenidaen entrevistas anterioredBqrame 2015) CastilloMontoya (2016) efatizala
importancia de la primera entrevista como base para las entreubtecuente®or ellg tener un
protocolo de entrevista inicialediantesl proceso de refinamienfortalece la calidad de los datos

obtenidosa lo largo del estudio.

4.7 8 Fases del protocolo de entrevista:

Fase 1. Garantizarla alineacion delas preguntas de la entrevistdn las preguntas de
investigacion consultando previamente con investigadores involucrados. En este caso, se

pretendia describir como se realiza la comunicadénla ciencia en la Licenciatura en
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Biotecnologia, especificamente como los estudigpéesiben que se les ensefia y cdmo han
desarrollado esta habilidad.
Fase 2.Construir una conversacion basada en la investigagiéara ello se contacta una
investigadora con experiencia en entrevistas -sstnucturadas y a profundidad. féemularon
preguntas abiertagdactadas dmaneradiferentea las preguntas de investigaci@neandouna
referencia escrita para una conversacion ordinaria y un guion con un seguimiento probable.
Montoya (2016)3estacajueel desarrollo de buenas preguntaguiere creatividad y perspicacia,
evitandouna conversacion mecaniga@onsiderandole&ontexto de la investigacion.
Fase 3 Obtenerretroalimentacion sobre los protocolos de la entrevisbéicitando a tres
investigadoregjue revisaan la guia de emévista Serecomend&ormular las preguntas en el
lenguaje cotidiano de los entrevistagosituarlas en contexsohipotéticos que permitieranas
participantesibicarseen un contexto propio. Asimismo, senstruyduna conversacion informal
para lograr un entorno de confianza con los entrevistados.

Una vez terminadas las tres fasesglizamoda entrevista focalizad@ara el analisis de

los datosse considero el proceso de la investigacion cualitativa con un enfoque constructivista
descrito porChandray Shang (2017)Una vez planteadasdgregunta de investigacionse
recolectaron los datos a partir de la transcripcidon completa de la enfresistana duracion de
una horay treintaminutos.
Fase 4.Pilotaje del protocolo de entrevista, en el que los estudiantes de la Licenciatura en
Biotecnologia que aceptaron participar fueron contactados para una videollamada en la plataforma
Zoom. Durante la sesidnicial, se les informd sobre los objetivos del grupo fgcak leyo la

carta de consentimiento informado antes de comenzar a grabar la entrevista. Posteriormente, se les
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solicitd completar un cuestionario de Googkdrms y se recopilaron algunos datos

sociodemograficos para analizar posibles relaciones con las respuestas de los participantes.

Figura6

Guion de la entrevista

1. Explicar el objetivo de focus group.
2. Contestar consentimiento informado en Google forms.
3. Contestar cuestionario en Google forms.
Confirmar el permiso para grabar la sesion.
4. Estrategia para romper el hielo.
Se presenta la moderadora.
Pide a cada uno de los estudiantes escribir una actividad relacionada de acuerdo co
palabras que aparecen en la plataforma de Mir6 llamada (Quick Retrospective). Por ejemplo: A
conocer, pararé)

5. Preguntas de las situaciones hipotéticas.

Extracto del guion de la entrevista

Contexto de los estudiantes en el area de las ciencias biolégicas.

1. Recuerdan su primer dia de clases cuando llegaron a la Universidad ¢ podrian decir que pen
respecto a las expectativas que tenian de su licenciatura en ese momento?

2. Ustedes ya se encuentran en la etapa formativa de su carrera, ya conocen y han entrado a |
laboratorios de investigacién. Tomando en cuenta el aspecto de la investigacion cientifica ¢ har
pensado si quisieran continuar con un posgrado o definitivaregnitea necesidad en esta area? ¢,(
pasaria si no continuaran con un posgrado?
Habilidades de comunicacion de la ciencia
3. Cuando eligieron una linea de investigacion y entraron a los laboratorios, tuvieron que escrif
protocolo ¢,como empezaron a redactarlo? Podrian describir ¢ qué hicieron y cémo se preparar
presentacion de su investigacion?

4. Cuando realizan un experimento y van a escribir los resultados de ese experimento para ang

¢ qué dificultades tienen para escrilfi8@ agreg6 una experiencia de la moderadora)

4.7 .9Actividad introductoria

Paraalcanzar rappoyrtse llevd a cabo una actividad en la plataforma Mird, en la que se

presentaromalabras clave y se pidio a los participantes que las relacionaran cexpectativa
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Estaactividad facilito la interaccion entre los participantes y la moderagigrarmitio observar

el contexto percibido por los estudiantes sobre su Licenciatura.

Tabla 13
Actividad pan alcanzar el rapport

Palabras Respuestas de los participantes
Leer fiConocer nuevas perspectivas y forma
de hacer cienci ao

Disefiar AEmpresas biotecni
AiDi sefar infograf:
di vul gar conoci mi
Continuar ACreciendo y fort:
de divulgaci n/ di
Innovar ilnnovar en | a rel
|l os ecosi stemas?o
Estudiar iCi encias de | a c¢
AEntrar a m8s cur:
Descubrir iDescubrir y acer:«
cient2ficasbo




Tabla 14

Criterios de inclusién y exclusién de la muestra para la prueba piloto

Caracteristicas de la muestra

Poblacién de base Inclusién

Estudiantes de
Biotecnologia que se
encuentren en nivel
formativo.

Asignaturas del area de
investigacion que
corresponden a 7mo., 8vt
y 9no. semestre.

1. Lectura y redaccién
cientifica o

2. Proyecto de
Investigacion | o

3. Proyecto de
Investigacion II.

Exclusion

Estudiantes de
biotecnologia que no se
encuentren en nivel
formativo de 1ro. a 6to.
semestre.

Muestra seleccionada Inclusion

Estudiantes de
biotecnologia de 8vo. y
9no. semestre que
cursaron las asignaturas
correspondientes al rea
de investigacion.

Exclusion

Que no aceptaran
participar por medio de la
carta de consentimiento
informado.
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Tabla 15
Caracteristicas demograficas de los participantes

94

Personas Edad Sexo Semestre Ciudad Cuentan con

de origen herramientas

tecnolégicas
1 22 H 8 Puebla Si
2 22 H 10 Puebla Si
3 22 M 10 México Si
4 24 H 10 Puebla Si
5 23 M 9 Puebla Si
6 22 M 8 Puebla Si
7 23 M 8 Tabasco Si
8 22 H 8 Puebla Si
9 22 H 10 Puebla Si

4.710Analisis dd grupo focal de la prueba piloto

El analisis degrupo focalse realiz6 con un enfoque constructivista. Strauss y Corbin

(1990) explican que este enfoque se centra en explorar y descubrir nuevos comezRiosmMos

0 procesos;onstruyadoun modelo de proceso o una teoria meditedificacion abierta y axial

de un pequefio nimero de castisandray Shang (20173efalarque el enfoque constructivista no

tiene un estilo para presentar los hallazgos, pero muedates cualitativos codificados que

contienen dimensiones tedricas de primer orden, segundo orden y agréghel analisis se real

utilizando el software RQDA una herramientale CAQDAS de cddigo abiertdbasada en la

plataformaR, quepermitealos investigadoreserimpulsores del proceso de construccion de teorias

mediante el disefio de una funcién de agregaciéon de datos simples y eficientes.

Para el analisis de datos de esta prueba pisgtoealiz6 unatranscripcion fiel de la

entrevista y semportaron los textoal softwareRQDAen archivostxt. Cada preguntae guardo en
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un archivoseparadgara facilitar la adiciomle memosy la identificacion deds participanted.a
codificacion del textcse realizomediante una codificacion abier@unqueinfluenciadch por la
revision de la literatureealizada poel equipo de investigaciose utilizOun muestreo tedricoen
el que el analista colecciona, codifica y analiza los datos para decidir quéretaitectara
continuaciory donde encontrarlgson el fin dedesarrollay perfeccionauna teoriaCabe destacar
gue en esta etapa noaeanzdla saturacion tedrica debido a las caracterisesperadade una

prueba piloto.

4.7.11Codificacion y analisis de datos

La codificacionse realizé erategorias de primer y segundo ordeara luegaensambla
una estructura de datos prelimingste paso séacilitdé mediantda exportacion de los codigos a
formatohtml, permitiendouna mejor visualizacién de tdificaciony categoriasde los datosEn
la articulacién de la teorji@ge construy®n relaciones dinamicas entre dimensiones de segundo
orden o agregadas para desarrollar un modelo prelirdmbrs datosobtenidos eresta prueba
piloto. Losresultados son preliminares y tienen como objetivo mejorar el instrumento de entrevista
para su posterior aplicacion

Se obtuvieron los cédigos a partir de una codificacion abfestameniandolos datos con
el objetivo de generar un conjunto emergente de categorias y sus propibdadedpse ela
experiencia yconocimiento de la literatura sobre la literacidad cientifica en las ciencias bioldgicas.
Posteriormentese realizé una codificacion selectivagduciendael conjunto inicial de categorias a
travésdel analisis de las relaciones entre la categoria central y el resto, eliminamdeldaantes.

Finalmentesellevé a cabauna codificacion tedrigantroduciendaconceptos de mayor abstraccion
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dentro de la explicacion tedricédo que permitidla construcciontedrica, lo que permitio la
construcciorde un sistema de construcciones que ofrece una explicacion mas plausible del problema

deinvestigacion.

Figura 7

Dimensién: Formacion cientifica

Categorias de primer nivel Categorias deegundo nivel

P2: ver los perfiles que en los trabajos relacionados a esta area he visto que
s1 es necesario o soliciten mucho un posgrado una maestria o incluso _ Preparacion profesional
hasta un doctorado

P3: sobre todo con lo con lo que nos comenta igual los doctores que ellos i - ]
~ - Actualizacion ) Formacion cientifica
/

1gual todo el tiempo tienen que estarse actualizando

P4 en cada institucion hacen ciencia de una forma diferente y siento
que es bonito conocer la forma en la que cada cientifico en distinta —»| Metodo cientifico /
mstitucion o incluso en ndustrias hacen ciencia

A continuacion, se presentan las dimensiones en falmaabla para una mejor
visualizacion. En esteontextq los estudiantesnanifiestan que lgreparacion académica
proporcionada pda Licenciaturaesulta insuficient@ara el ambito laboraghunque reconocesu
pertinencia Unicamente se dedican a la investigacibAdemas, es notable que perciben la
practicacientificase realiza de diversas maneras.

La categoria de literacidad de la informacié&mergea partir delas percepcioney
experiencia de los estudiantegespecto a la busquedactura comprension yaplicacionde

articulos académicos en gractica académicagn la redacciodesus investigaciones. Seduce
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gue los estudiantes comienzan a familiarizarsda®formatosempleados etextos cientificos y

revistasespecializadas en el campoldg ciencias biologicas

Tabla 16

Interpretacion acerca de la dimension teorica

Dimensidnteérica Categorias de codigo Categorias de codigo de primer nivel
de segundo nivel

1. Estilo de escritura P1: ij ust ament mvesligadolna man gue o
nada por o mismo de qu@s como caso un ritmo y a su
estil oo

2. Uso de formatos P2: Afcuando he hecho protoc
plantillas de los laboratorios que ya tienen cosas que se

Literacidad de la necesitaneo
informacion P3: fihay revistas que est 8n

manera diferente de presentar los resultd 0 s é 0

3. Andlisis de la P4: MAcompar ar nabtudiste son infersmacibrt

informacion oliteraturaque encuentraséo

4. Lecturade articulos P5: Al ey e n datticupocientiicpspumgpek rmuy Util
porqueestaa pr endi endo nuevas cCcoO:¢

Nota: Se muestra la dimension de literacidad de la informacion, comprende cdmo los estudiantes buscan y utilizan la
informacion cientifica. La mayoria solo busca articulos cientificos y de solo una base de datos.

4.7 .11Literacidad de la informacion

La dimension tedrica que peesenta a continuacididenificadamediante la codificacign
corresponde da escritura degextos académicod.os estudianteseconocen la importancide
formatosacadémicosel estilo deescritura, la argumentacion, el formato de articulos cientificos y
la redaccion cientifica. Sin embargo pesablela falta deconocimientasobreel lenguaje cientifico
y Su uso en la escriturgsta dimensiomsta directamentelacionaacon lacategorizacion de la

comunicacioércientifica,en los que se aplicdormatosespecificosgn las ciencias bioldgicas, el
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formato predominantees el articulo cientificadenominadolIMRD (Introduccion, Material y

Métodos, Resultados y Discusion).

Tabla 17

Interpretacion acerca de la Dimension escritura de textos académicos

Dimension Categorias de Categorias de cddigo de primer nivel
tedrica cédigo de segundo
nivel
Escritura de 1. Redaccion P 1: fi | a dueredaciamesmpuetieaomplicarnosveces un
textos cientifica pocoo
académicos P7: ifijustamente de | a mano c
l o mismo de que vas como caso
2. Formato IMRD P2: filyo me siento np@sero pues sl
resultados la discusién de resultadoy de ahi me salto con |
introducci-n para ya terminar
P1: Al os resultados que obti

hilarlos con lo que es basicamente tus objetivos y la introducciol
qué o sea puede que si tus resultados hayan sido justamente
esperabas, pero galy importante la forma en la que los redactas

3. Argumentacion P3:A e | l enguaj e digamos t®cni «
calidad que nos estamos intentando transmitir y con basicament
eso con lo que nosotrestamos intentando demostrad

4. Nomenclatura P 4 hasté qué grado explicar y ser tan técnico sea a veces a n
se me va ya veces me pongo us:

5. Uso apropiadc P 6 : fibueno en c asualmedte losllab@atopos
de los formatos ya tienen como una plantilla que utilizan que ya esta aproba
usual mente | os | aboratorioso

La dimension queemergea partir de esta categorizacion se relaciona con la escritura
cientifica En susdiscursa, los estudiantesludena las dificultades que enfrentan al escribir,
sefialandaque cada investigador con el qoelaborany los articulos que leen tienestilos
diferentes. Ademas, losormatosvariansegunrel lugardonde se realice lavestigacion

Otra dimensiondentificada el discurso cientificopbservada en lpreparacion de la
difusién ce investigacionesla redaccion denformes cientificos y reportes de laboratorio Los

estudiantesnencionan varios elementos clagemo el conocimiento cientificolg redaccion de
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resultads de sus investigacionenforme almétodo cientifico en las ciencias biolégicks.
notable quéa discusion de resultadesresulta particularmente dificil, lo que sugiere la necesidad

deprofundizar en esta narrativa.

Tabla 18
Interpretacion acerca de Dificultades de la escritura cientifica

Dimension Categorias de  Categorias de cédigo de primer nivel
tedrica cédigo de segundc
nivel
1. Formato P1: Al os resultados que obti
IMRD hilarlos con lo que es basicamente tus objetivos y la introduccié

gué o sea puede que si tus resultados hayan sido justamente
esperabas pero es muy importante la formaen laogeelr e d a

2. Nomenclatura P2: el l enguaje digamos t®
calidad que nos estamos intentando transmitir y con basicamen
Dificultades de la eso con lo que nosotros estamos intentando densirar
escritura cientifica 3. Preparacién P3: Afhaber entrado a uno o

por ejemplo cada vez cada seccién del articulo se maneja en un
verbal é0
4. Difusion P4: ise me dificulta un poc
qgue van a |l eer | o que sea QqueE
fcongreso ten2an como u
gue ordenar nuestras y nuestr
5. Conocimiento P 5: APCR y digo ah bueno pe
cientifico nada y este entonces como que empiezo a explicar brevemente
es |l a pcro
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Tabla 19
Interpretacion acerca de Discurso cientifico

Dimension Categorias de  Categorias de cddigo de primer nivel
tedrica cédigo de segundc
nivel
1. Método P1: ime da como confianza
cientifico investigando ademas de siempre tener esta idea deugleuier
resultado es bueno porque es
2. Andlisisdedato0c P2: fAagregarl o a esa parte d
ya tal vez ya lo encontraste y ahora como estmenia o tal vez este
Discurso contradice | o que acaba de ob
cientifico 3. Conocimiento P 3 el camocimiento cientifico ya de una manera mas aplicad
cientifico para que pueda implementarse pues nuevas estrategipara el
desarroll o de ellas pues | as
4, Discusibn de P4 fiue o batalloen ambos lados es que discutir no muc
resultados veces de estos resultados y es como de aja si pero o sea que

di scutir o que puedes sacar d

4.712 Conclusionesdel grupo focal

El grupo focales ura técnicacualitativa que nos permite conocer las experiencias,
opiniones, sentimientog percepabnes de los participantes solhme fendmenale interés. Este
estudio piloto nos permitidentificarvariasdimensiones tedricaslacionadas con ldmbilidades
y dificultadesde losestudiantes de ciencias biologicas en la escracadémica.

El proceso de validaci¢mrevio a la realizaion de la entrevistafue fundamentaén la
investigacion Mediantela consulta connvestigadores expertose evalud la pertinencia das
preguntagormuladas y se refinél protocolo deentrevistas para asegurar que se cumpliE®n
objetivos de investigacion.

Est piloto facilitd la modificacién delgunas preguntaslg generacién de otras nuevas,
permitiéndmosprofundizaren lacomunicacion de la ciencia entre pamsocidacomo difusiéon

cientifica Los estudiantemanifestarordificultadesen laescituray una percepciéne falta de
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metodologiay ensefianza claen elgénero cientificalentro ddas ciencias biologicasaprenden
principalmente a través die experienciaa medida quavanzan en siormaciénacadémica.

El andlisis con la aplicacion RQDdemostro semna herramienta poderosa para el analisis
cualitativo, perntio una codificacidn sencillade las categorigsy facilito la identificacion de
dimensiones tedricatos memodueronfundamentalesya que permitieromna interpretacion
profunda de las respuestsios participantes yna codificacion de primer y segundo nivel para
generateoriae interpretar el fenomenavestigado

La identificacionde las dimensiones tedricaermiid ajustarel guionde laentrevista
especialmenten cuanto a las dificultadeke los estudiantesn laescitura académica. Ademas
surgieronnuevasdimensiones que no se habian considenmaid@mlmente, comal rol cientificq
guese refiere a como los estudianpesciben el trabajo de los investigadodistinguiendo entre
el trabajo de laboratorig la escritura déextos cientificos.

Esta prueba pilottambién resaltd la importancia de ajudterpreguntasa partir de la
retroalimentacion de los participant®sr ejemplo, se recomendo utilizamaplataformadiferente
paraentrevista mas prolongadas, ya que el uso de Zoom en su modalidad gratuita, con un limite
de 40 minutosinterrumpio el flujo de conversaciéAdemas la reticencia ddos estudiantea
usarsus camarasnpidié laobservaidon dereaccionesmportantes para laterpretacion deatos.

La triangulacion de datamediantecuestionarios en Googleorms corroboré y contrasté las
declaracionede losparticipantes en el grupo focal.

Finalmente la experiencia adquirida en espmueba pilotofue invaluable parala
planificacién de entrevistas futuraser®itié reformularlas preguntasgestionarel tiempo de

participaciony facilitar unaconversacion mas fluidéAdemas, elanalisisde los datos generd
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nuevaspreguntasrucialesparala investigacionprofundizandoen las categorias y dimensiones
tedricasdentificadas

Para la tercera fase del estudio, se analizbs resultados de la fase diagndstica para
desarrollar unaolucién practicaParaello, se disefid una propuesta de modelo tecnopedagdgico
basadan las necesidadetentificadas el diagnosticoLarevisionde la literaturdue clave para

construir stemodelo,cuyoselementose detallaren la seccion de resultados.

4.8 Consideraciones éticas

Aspectos ®ticos para considerar en el doct
tecnopedagogico para el desarrollo de la comunicacion de la ciencia: Literacidad cientifica en
estudiantes de Biomedicinabo.

Antes de la investigacion:

a. Se reviso el cédigo de ética que se refiere a las investigaciones educativas. Este documento se
puede obtener del Cédigo de la Asociacién Britanica de Investigacion Educativa (BERA).

b. La propuesta de investigacion se sometié a revision a un comité tutoral que pertenece al
Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos.

c. Se obtuvo el permiso necesario das autoridades correspondientesdiante entrevista, para
comenzar la investigacion.

Al comienzo de la investigacion:

Se identificaron los posibles beneficios para los participantes derivados de la
implementacion de un modelo tecnopedagdgico, el cual busca contribuir al desarrollo de las
habilidades comunicativas en el ambito de la ciencia. Especificamente, se enfatatiancia

de este modelo en el fomento de la comunicacion cientifica escrita.
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El objetivo principal de esta investigacion es promover el desarrollo de la literacidad
cientifica, entendida como la capacidad para comunicar de manera efectiva los resultados de las
investigaciones dentro del campo de las ciencias biolégicas, a travam deodelo

tecnopedagaogico que facilite la expresion clara y precisa de los hallazgos cientificos.

4.8.1Recoleccion de los datos

En esta investigacion se mawnb un ambiente de respeto, asi como se interrumpira lo
menos posible a los participantes respetando el tiempo que proporcionen para la recoleccion de los
datos por parte del investigador.

Se aseguw que todos los participantes reciban los beneficios que aporta la investigacion.

No se engafia a los participantes en ningln momento de la investigacion para asegurar su
participacion en la misma, sino que conoceran en todo momento su rol de participacion en el
estudio, reiterando el propdsito de la investigacion.

Durante las entrevistas con los participantes sé eaiisar estrés para los participantes y
opinaon como interpretar sus respuestas, asi como el investigador tiene la responsabilidad de
interpretar los resultados de manera critica sin herir ninguna susceptibilidad en los participantes
del estudio.

En esta investigacion se evita la divulgacion de los datos de los participantes que contengan
informacion intima o que pueda dafar a los mismos.

Se reconaé el derecho de todos los participantes a retirarse de la investigacion por
cualquier motivo o sin motivo alguno y, en cualquier momento, y se debe informar a los

participantes de este derecho.
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En contextos de investigacion en linea, si los autores de las publicaciones u otros materiales

retiran o eliminan datos, entonces esos datos no deben ser utilizados en la investigacion.

4.8.2Analisis de los datos

Durante el andlisis de los datos se@tomar partido por alguno de los participantes, asi
como se presentaran y se discutiran los resultados favorables y no favorables para la investigacion.

Se respét la privacidad de los participantes, no se presentara en la investigacion los
nombres de ninguno de los participantes, sino que se elaborara un codigo para cada uno, o bien,

se ocpd un alias o pseudéninmara protegela identidad de los participantes.
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5. Resultados

De acuerdo con el marco metodoldgico establecido, los resultados de la primera fase,
correspondiente al diagndstico, se obtuvieron mediante la aplicacién de una prueba de habilidades
en literacidad cientifica. Esta prueba tuvo como objetivo caracterctaasdhabilidades de manera
cualitativa. Cabe sefalar que, conforme a los criterios de inclusién y exclusion previamente

definidos, se seleccion6 una muestra de 14 estudiantes.

Respecto al cuestionario, este fue implementado a través de la plataforma Google Forms. Se
obtuvo el consentimiento informado de los participantes, asegurando asi la validez de las respuestas
proporcionadas. Ademas, se adoptaron medidas especificas parzge la proteccion de la

identidad de los estudiantes, resguardando sus datos personales, incluyendo sus nombres.

5.1 Diagndstico

En la fase | lamada problematizacién, se realizé un diagnéstidaaugo la recoleccién
de datogelacionados con lproblematica y las necesidaddentificadas. Para ellae aplic6 una
prueba que fue traducida y validada en espafiol en el contexto de una universidad publica estatal,
con el fin decaracterizar las habilidades de literacidad cientifica en el area bioldgiles
estudiantes de Biomedicina.

La prueba de Habilidades de Literacidad Cientifica (TQSId8 sus siglas en inglgs
permitioevaluarcualitativamentel nivel de desarrollo destashabilidadesn cadastudianteLos
resultados obtenidos sirvieron como bgsea la formulacion de unpropuesta inicial de

intervencion orientada a la mejora de las habilidades detectadas.
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A continuaciénsepresentamle manerageneral las categorias de la prueba y los items que

las canponen

Tabla 20
Categorias y habilidades de la prueba TOSLS

Categoria Habilidad item

H1. Identificar un argumento cientifico valido 1,8y11

H2. Evaluar la validez de las fuentes (Realize

una busqueda efectiva de las fuentes y 10, 12, 17,22y 26
I. Comprender los metodos de  distinguirlas)

investigacién que guian la

investigacion cientifica H3. Evaluar el uso de la informacion cientific: 5,9y 27

_H4. Cpmp_rgnder Iqs elemen_tos Ej_el disefio de 4,13, 14,y 25
investigacion y su impacto cientifico
H5. Crear representaciones graficas de los d 15
H6. Leer e interpretar representaciones grafic 2,6,7y18
de los datos

Il. Organizar, analizar e interpretar H7. Resolver problemas usando habilidades

datos cuantitativos y la informaciér cuantitativas mediante la probabilidad y 16,20y 23

cientifica estadistica

H8. Comprender e interpretar estadistica bas 3.19.24
H9. Justificar inferencias, predicciones y 21y 28

conclusiones en datos cuantitativos

Nota: Traduccion propia a partir del cuadro de habilidades de la prueba TG8i&ally etal., 2012)

La evaluacion de la prueba de habilidades de literacidad cientifica tiene los siguientes

indicadores de referendfArfiati, 2021; Gormally etl., 2012; Segarra at., 2018)
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Se hace referencia a la tabla de los puntajes explicada en el capitulo de metodologia.

Tabla 21
Tabla de puntajes de la prueba TOSLS

Puntaje Criterios
80 O x O 100 Muy bueno
66 O x O 79 Bueno

56 O x O 65 Regular
40 O x O 55 Aceptable
30 O x O 39 Deficiente

Nota: Traduccion propia, tomadoe fADevel oping a Test of Scientific Li

2017, CBE Life Sciences Educ a-based hestyfSéientifieLiteEatyfSkills (TOSL8)n €
Assessment to Measure Science Literacy Abilitybygi t he Covi d Pandemico (p. 324
Education, Science And Technology.

La prueba mostro los siguientes resultados con los estudiantes evaluados para este estudio.

Tabla 22

Datos sociodemograficos de los participantes

Estudiante Edad Género Semestre Lugar de origen
1 22 Mujer 8vo. Zacatlan, Puebla
2 22 Mujer 8vo. Cuernavaca, Morelos
3 22 Hombre 8vo. Huajuapan de Léon,&aca
4 23 Mujer 8vo. Xalapa, Veracruz
5 23 Hombre 10mo. Tlaxcala
6 22 Hombre 8vo. Zacatlan, Puebla

7 25 Mujer 10mo. Oaxaca
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8 22 Mujer 8vo. Puebla
9 23 Hombre 10mo. Puebla
10 23 Mujer 10mo. Puebla
11 21 Mujer 8vo. Puebla
12 21 Mujer 8vo. Puebla
13 21 Mujer 8vo. Puebla
14 21 Mujer 8vo. Chiapas

Nota: Datos obtenidos de las respuestas de los estudiantes.

Respecto al analisis de los datos obtenidos de la prueba traducida de habilidades de
literacidad cientifica (TOSLS) (Gormally et al., 2012) se muestran los siguientes resultados por
habilidades:

En cuanto a la habilidad 4obre la identificacibn de un argumento validus datos
presentan una distribucion moderadamente asimétrica hacia la izquiardartosis negativa
indica una distribucion platicurtica, caracterizada por colas mas ligeras y una menor concentracion
de valores extremos en comparacioén con una distribucién ndfstas resultados sugieren una
distribucién de datos con una tendencia central clara, variabilidad moderada y ausencia de valores

atipicos significativos

Tabla 23

Habilidad 1. Identificar un argumento cientifico valido

Media Moda DeSY'aC'On . Rang(?_ Curtosis
estandar intercuartilico
0.4721429 0.33 0.2419321 0.33 -0.5476219

Nota. La variable analizada presenta una media de 0.47 y una moda de 0.33, lo que sugiere ligera asimetria. La
desviacién estandar y el rango intercuartilico muestran dispersion moderada, mientras que la curtosisth&gativa (
indica una distribucién platictica, caracterizada por menor concentracion en la media y ausencia de valores extremos
pronunciados.
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En la habilidad 2 sobre la evaluacion de la validez de las fueatagjisa una tendencia
central clara hacia este punto y existe evidencia de una relativa simetria en los datos. Se refleja
una variabilidad baja respecto a la media, indicando que los datos se concentran en torno al valor
central y presentan poca dispersi&lrango intercuartiliceenala que la diferencia entre el tercer

y el primer cuartil es reducida, reforzando la idea de homogeneidad en la distribucion.

El valor de la curtosis es positivo, aunque bajo, lo que se interpreta como una distribucién
ligeramente leptocurtica respecto a la normal. La distribucién presenta una ligera tendencia a

concentrar mas observaciones cerca de la media y con colas algoextemalidas.

Tabla 24
Habilidad 2. Evaluar la validez de las fuentes

. Desviacion Rango :
Media Mada estandar |intercuartilico Curtosis
0.6 0.6 0.1597191 0.15 0.4377773

Nota. Los datos muestran homogeneidad (media y moda = 0.6) y una distribucion ligeramente leptocurtica.

Respecto a la habilida&lde la evaluacion del uso de la informacion cientifieansiestra
gue los datos presentan usadencia central bien definidga que la media y la moda coinciden
en 1. El rango intercuartilico confirma uariabilidad moderadan el conjunto de datos. Por su
parte, la curtosis negativa indica que la distribucioplascurtica La variable se comporta de

manerahomogénea y estable
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Tabla 25

H3. Evaluar el uso de la informacion cientifica

Media Moda DesY|aC|on . Ranggl Curtosis
estandar |intercuartilico
1 1 0.2099235 0.34 -0.2810725

Nota. Los datos muestran una distribucion centrada en 1, con baja dispersién y tendencia platicirtica, lo que refleja
estabilidad y homogeneidad en la variable.

Respecto a laabilidad 4sobre lacomprersion ddos elementos del disefio de investigacion
y su impacto cientificdos datos muestran que la variable se distribuye de mastble y
homogéneacon valores centrados en 1. La baja dispersion confirma la consistencia de los
resultados, mientras que la curtosis negativa refleja una distribpléoudrtica con menor

concentracion en el centro y colas menos pronunciadas que una distribucion normal.

Tabla 26

H4. Comprensién de los elementos del disefio de investigaciéon y su impacto cientifico

Media Moda DesylaC|on . Ranggl Curtosis
estandar | intercuartilico
1 1 0.2099235 0.34 -0.2810725

Nota. La curtosis negativa indica una distribucién platiclrtica, con menor concentracién alrededor de la media y
ausencia de colas extremas

En la habilidad 5,d mediaobtenida coincide con lamoda la desviacion estanddwe de
0.51, lo que refleja una dispersiéon moderada de los valores alrededor de la media. El valor de
curtosisfue de-2.06, lo que corresponde a una distribucion platicurtica, con colas mas ligeras y

menos concentracion en los extremos que la distribucién normal.
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Tabla 27
H5. Crear representaciones graficas de los datos

Media Moda DeSY'aC'On . Rang(,)' Curtosis
estandar | intercuartilico
1 1 0.5135526 1 -2.065901

Nota. Los datos muestran consistencia en la tendencia central (media y moda = 1), dispersion moderada (DE = 0.51)
y una distribucién platicurtica (curtosis-2.07).

En la habilidad 6d mediay lamodacoinciden en un valor de 0.5, existe consistencia en la
tendencia central de los datos. desviacion estandaugiere unaariabilidad bajaen torno al
valor central, con escasa dispersion de los dataangb intercuartilic confirma que los valores
centrales se encuentran estrechamente agrupados entre el primer y el tercer cuartil. Por otro lado,
la curtosisalcanzé un valor de€).68, correspondiente a una distribucion platicartica, es decir, con
colas mas ligeras mienor concentracion de valores extremos en comparacion con la distribucion

normal.

Tabla 28

H6. Leer e interpretar representaciones graficas de los datos

Media Moda DeSY'aC'On . Rangg_ Curtosis
estandar intercuartilico
0.5 0.5 0.2852847 0.25 -0.6854368

Nota. La media y la moda fueron iguales, indicando consistencia en la tendencia central. La desviacion estandar y el
rango intercuartilico reflejan baja dispersién, mientras que la curtosis negativa sefala una distribucién platicurtica.

En cuanto a la habilidad @ Hiferencia de la moda y la mediana indica que el valor mas
frecuente no coincide con la tendencia central lo que refleja cierta heterogeneidad en la
distribucion. Ladesviacion estandagpresenta una dispersion moderada de los datos en torno a la
media. En cuanto a leariabilidad central el rango intercuartiliceevidencia que los valores

comprendidos entre el primer y el tercer cuartil abarcan un intervalo relativamente amplio en
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comparacion con la media. lcartosiscorresponde a una distribucion platicartica, caracterizada
por colas mas ligeras y menor presencia de valores extremos en comparacion con la distribuciéon

normal. Estos datos implican una menor probabilidad de valores atipicos.

Tabla 29

H7. Resolver problemas usando habilidades cuantitativas mediante la probabilidad y estadistica

Media Moda DesY|aC|on . Rangg_ Curtosis
estandar intercuartilico
0.33 0 0.3830445 0.5775 -1.522805

Nota. La media fue de 0.33 y la moda de 0, lo que refleja heterogeneidad en la tendencia central. La desviacién
estandar (0.38) y el rango intercuartilico (0.58) indican dispersion moderada, mientras que la curtosis-aeg@tiva (
sefiala una distribucion piedrtica.

En cuanto a la habilidad 84 resultados obtenidos muestran quenéaliay la moda lo
cual indicaconsistencia en la tendencia centga que el valor promedio es también el mas
frecuente dentro de la distribucion. desviacion estandaefleja unadispersion baja a moderada
de los datos respecto a la megliavidenciacierta homogeneidad en la muestra.r&hgo
intercuartilicoconfirma que la mayoria de los datos centrales se encuentran agrupados en un

intervalo estrecho, lo que respalda la baja véidizlol.

En cuanto a la forma de la distribucion clartosis indica una distribuciomlaticurtica
caracterizada por colas menos pronunciadas y una menor concentracién de valores extremos en
comparacion con la distribucion normdstos indicadores permiten concluir que los datos
presentan undistribucion estable y homogénea, con baja dispersion y escasa presencia de valores

atipicos lo que otorga solidez a la medicion realizada.
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Tabla 30
H8. Comprender e interpretar estadistica basica

Media Moda DesY|a0|on . Rangg_ Curtosis
estandar intercuartilico
0.66 0.66 0.3358277 0.33 -1.235301

Nota. La media y la moda fueron iguales (0.66), indicando consistencia en la tendencia central. La desviacion estandar
(0.34) y el rango intercuartilico (0.33) muestran baja dispersion, mientras que la curtosis ndga8yadfala una
distribucion platicuita.

En la habilidad 9,d mediay lamodacoinciden lo que reflejaconsistencia en la tendencia
centra) ladesviacion standaiindica unadispersion bajavidenca homogeneidad en la muestra.
El rango intercuartilicéue de 0Jo cual sugiere queo existe variabilidad dentro del 50 % central
de los datosla curtosisindica una distribuciéfigeramente platicarticecaracterizada por colas
mas ligeras y menor presencia de valores extremos que la distrihoonal. En conjunto, estos
resultados reflejan unauestra con alta homogeneidad, baja variabilidad y escasa propension a

valores atipicado que aporta estabilidad a la medicidn estadistica.

Tabla 31

H9. Justificar inferencias, predicciones y conclusiones en datos cuantitativos

Media Moda DesylaC|on . Rangg_ Curtosis
estandar intercuartilico
0.5 0.5 0.205163 0 -0.4655226

Nota: Los datos presentaron una media y moda que coinciden, y un rango intercuartilico nulo, lo que indica
concentracién en valores centrales. La curtosis fue negativa, lo que caracteriza a la distribucion como platicurtica.

En cuanto al andlisis de datos respecto a las habilidades muestra que los estudiantes
presentan distintos niveles de desarrollo y dispersién. En cuanto a la habilEaduzi el uso

de la informacion cientifiggpresenta la media mas alta, lo que refleja un desempefio superior en
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comparacion con el resto. Por otro lado, en la habilid&ksolver problemas usando habilidades
cuantitativas mediante la probabilidad y estadisgs@dencia un desarrollo limitado que puede
deberse a la comprension de conceptos clave. En el caso de h5 (Crear representaciones de los
graficos) presenta una alta variabilidad, parece que indica diferencias marcadas entre los
estudiantes, sin embargg, la Unica habilidad que ha sido evaluada con una sola pregunta.

Existe heterogeneidad en el nivel de desarrollo de las habilidades, la mediana se concentra
entre 0.50 y 0.60, salvo excepciones en la habilidad 3 y la habilidad 5 que presentan una alta
variabilidad y valores extremos. La habilidad Regolver problemas usando habilidades
cuantitativas mediante la probabilidad y estadisticda habilidad 9(Justificar inferencias,

predicciones y conclusiones en datos cuantitativos reflejan un desempefio favorable y cynsistente
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Figura 8
Distribucion del porcentaje de logro por habilidad evaluada

0o.TE-

0.50-

Paorcentaje de habilidades

0.0 -
hi h h2 hd h& he hT h& ]
Habilidades

Nota: La grafica muestra la distribucion del porcentaje de habilidades logradas por los estudiantes en cada una de las
nueve habilidades (hl a h9). Las cajas representan el rango intercuartilico (del percentil 25 al 75), la linea horizontal
dentro de cada cajadica la mediana, y los puntos rojos representan los promedios. Los valores atipicos se muestran
como puntos negros fuera de los bigotes.
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Se evalud el desarrollo de las habilidades conforme a la interpretacion propuesta por
Gormally et al. (2012). Se decidio incorporar una evaluacion cualitativa, ya que esta permite
identificar areas de oportunidad para su fortalecimiento. Aunque se obsendeficiencia en
habilidades relacionadas con la interpretacion de datos y resultados estadisticos, también se
evidencio una limitada capacidad para identificar, acreditar con precision las fuentes y evaluar

argumentos. Estas limitaciones son relevam@sstoque impactan directamente en el desarrollo

de la escritura cientifica.

Tabla 32

Interpretacion de la prueba TOSLS

Estudiante Semestre Nivel del

desarrollo de
habilidades

Oportunidades para el desarrollo de las habilidades

1 8vo.

Buena hil, h3, h4,
h8

Aceptable h2, h6
Deficiente: h5, h7,
h9

Presentdajacapacidad de identificacion, precision en la acrec
las fuentes.

Muestra baja capacidad de explicar célculos para la interpret
de datos.

2 8vo.

Muy bueno: h5
Bueno: h3, h7
Aceptable: h2, h6
Deficiente: hl, h4,
h8, h9

Falta de habilidad para relacionar afirmaciones con las evide
cientificas y falta de escrutinio en las pruebas.

Falta de habilidad para interpretar la aleatorizaciéon en un di
concreto de estudio, asi como los resultados estadisticos.
Falta de habilidad para interpretar datos gréaficos al elabora
hipotesis o evaluar un argumento.

3 8vo.

Muy bueno: h5, h7
Bueno: h3, h4.

Aceptable: h2, h6,
Deficiente: h1, h8,

Falta de habilidad para relacionar afirmaciones con las evide
cientificas y falta de escrutinio en las pruebas.

Falta de habilidad para interpretar los datos y/o result
estadisticos.

4 8vo.

Muy bueno: h3, h5
Bueno: hi, h2, h7
Aceptable: h6,
Deficiente: h4, h8,
h9

Falta de habilidad para interpretar la aleatorizaciéon en un di
concreto de estudio, asi como los resultados estadisticos.
Falta de habilidad para interpretar datos gréaficos al elabora
hipétesis o evaluar un argumento.

5 10mo.

Muy bueno: hl, h3,
h5, h8
Bueno: h2, h4
Aceptable: h6,
Deficiente: h7, h9

Falta de habilidad para explicar calculos mateméticos bésico
Falta de habilidad para interpretar datos gréficos al elaborar
hipétesis o evaluar un argumento.
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Muy bueno: h6, h7,

Falta de habilidad para relacionar afirmaciones con las evide

6 8vo. Bueno: h9 cientificas.
Aceptable: h2, Falta de escrutinio para utilizar los hallazgos cientificos, influ
Deficiente: hl, h3, las creencias politicas prevalecientes.
h4, h5, h8 Falta de familiaridad con las funciones de la estadistica.
Muy bueno: h3, h4 Falta de habilidad para relacionar afirmaciones con las evide
7 10mo. Bueno: h9 cientificas y falta de escrutinio en las prueblslsiestra baja
Regular: h2 capacidad de explicar céalculos para la interpretacién de dato
Aceptable: h6,
Deficiente: h1, h5,
h7, h8
Muy bueno: h3, h5, Falta de habilidad para relacionar afirmaciones con las evide
8 8vo. h6 cientificas y falta de escrutinio en las pruebas.
Bueno: h8, h9 Falta de habilidad para interpretar datos gréaficos al elabora
Regular: h2 hipétesis o evaluar un argumento.
Deficiente: hl, h4, Tiende a adivinar los resultados sin saber explicar con base
h7 estadistica.
Muy bueno: h5, h6
9 10mo. Bueno: h3, h7, h9 Falta de habilidad para relacionar afirmaciones con las evide
Regular: h2, cientificas y falta de escrutinio en las pruebas.
Deficiente: hl, h4, Falta de escrutinio para utilizar los hallazgos cientificos, influ
h8 las creencias politicas prevalecientes.
Muestra baja capacidad de explicar célculos para la interpret
de datos.
10 8vo. Muy bueno: h6 Presentdajacapacidad de identificacion, precision en la acrec
Bueno: h3, h8 las fuentes.
Aceptable: h2 Falta de comprension de los disefios de investigacion.
Deficiente: hl, h4, Falta de habilidad para la representacion de los datos de
h5. h7, h9 gréfica.
Tiende a adivinar los resultados sin saber explicar con base
estadistica.
11 8vo. Muy buenoh2,h3 Falta de habilidad para interpretar datos graficos al elabora
Bueno: h7, h8 hipétesis o evaluar un argumento.
Aceptableh4, h9 Presenta baja capacidadra la representacién de los datos
Deficiente: hl, h5, manera gréfica.
h6
12 8vo. Muy buenoh2,h3, Falta de habilidad para interpretar datos graficos al elabora
h5 hipétesis o evaluar un argumento.
Bueno:h8 Muestra baja capacidad de explicar célculos para la interpret
Aceptableh4, h9  de datos
Deficiente:h1, h6,
h7
13 8vo. Muy buenoh3,h5, Muestra buen dominio de habilidades
h7, h8, h9
Bueno:hl, h4, h6
Aceptableh2
Deficiente:
ninguno
14 8vo. Muy buenoh3, h4, Falta de habilidad para interpretar datos gréaficos al elabora

h5
Bueno:hl
Aceptableh2, h9

hipotesis.
Muestra baja capacidad de explicar calculos para la interpret
de datos
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Deficiente:h6, h7, Tiende a adivinar los resultados sin saber explicar con base
h8 estadistica.

5.1.1 Diagndstico cualitativo

El siguiente resultadoresentadforma parte de I&ase 1| quecorrespondal diagnostico
Este andlisise realizécon el propésito deomplementar la problemética de estudio, asi como
para comprendezl contexto en el que stesarrollan los estudiantes y observar las necesidades
gue presentarPara ello, se llevaraamcabcencuentros con losctoresnvolucradosy se recopib
informacionpertinente. Como parte de este procesajecidio realizar una entrevista focalizada
con 9 estudiantes partir decuyosresultados se anafiza perspectivale losestudiantes para la
construccion de la propuesta de intervencion.

Chandray Shang (2017xplican que el enfoque constructivistarece dein estib rigido
para lapresentaién dehallazgos, pergue en cambio ofrecdatos cualitativos codificados que
abarcandimensiones tedricas de primer orden, segundo orden y agregbdoslifisde estos
datossellevd a cabautilizando el softwareRQDA una herramientae coédigo abiert@ara el
analisis de datosualitativos asistido por computado@AQDAS) quese basa en lplataforma
R, tambiénde codigo abierto.

Una vezincorporadodos archivosal software seprocedi6é da codificacion del texto sin
emplearuna guia previa de codigassta codificacion fue influenciagber la revision previa de la
literaturaexistente El proceso comenzéon unmuestreo teoricen elque el analistaecopila
codifica y analiza los datp$o que permitedecidir g datosrecolectaren adelante y dénde

encontrarloscon el fin dedesarrollar una teorigue se perfeccionarogresivamente.
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De esta maneraellevd a cabda codificacion de categorias de primer y segundo osden,
finalmente se agregaron las dimensiomesesariaparaensamblauna estructura preliminae los
datos Este pasae facilitomediantda exportacion de los cédigositaml, lo que permitiGuna mejor
visualizacion de laodificaciony lascategoriade los datos.

Los codigos s obtuvierora partir deuna codificacion abiertan la que los datos fueron
fragmentaoscon el objetivo de generar un conjunto emergente de categorias y sus propiedades
Este proceso se basdlarexperiencia y el conocimiento de la literatura stiteeacidad cientifica
en las ciencias bioldgicas. Posteriormeneerealizd una codificacion selectiva,cualpermitié
reducir el conjunto inicial de categoriaeedianteel analisis de las relaciones entre la categoria
central y el resto, eliminandmuellagyue no eramelevanesparael andlisis Finalmentesellevo
a cabouna codificacion teorica quacluyo la categoria centra introdujoconceptos de mayor
abstraccionen la explicacién teoricalo que posibilitd la construccion de un sistema de
construcciones que ofrece una explicacié@s robusta plausible del problema de investigacion.

Para una mejor visualizacion de los dasmspresentarias dimensioneslescubiertas

partir de los codigos de primer y segundo nivel.

Tabla 33

Dimensién tedrica; Habilidades de literacidad cientifica

Dimension tedrica Codigo de segundo nivel Codigos de primer nivel

Disefio de experimentos Pl “intentar innovar pues una técnica de laboratorio puede ser muy
complicado”

Pensamiento critico P6: “cada dia nos empapamos mas de ellos y creo que bueno es necesario ir
en busca de mas cada dia y no limitarnos”

Habilidades de Interpretacion de P2: “..crecimiento de alguna bacteria igual las curvas de calibracion”
literacidad cientifica  graficos

Comprensidn de la P3: “Y estos sistemas nos acercan mas a entender esa interaccion que tiene
f - la bacteria con planta...”
ciencia P
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En esta categoria los estudiantesidestran, a través de la exposicion de sus lineas de
investigaciory sus expectativas laborales, la aplicacion de sus conocimientos en el contexto de

los laboratorios.

Tabla 34

Dimension tedrica: Investigacion en ciencias biologicas

Dimension tedrica cadigo de segundo nivel Cadigos de primer nivel

Investigacién ap|icada “... investigar cuales son sus causas cudles pueden ser soluciones que se les
puede dar a esas enfermedades”

Innovacion cientifica “una nueva técnica de laboratorio nunca va a ser pues una mala idea o
incluso el que te pueda dar a conocer al mundo”
Investlgamon en ciencias

. Rol cientifico “aportar con un grano con un granito de arroz pues a esas investigaciones”
biolégicas
Apoyo para “en México que no se tiene ese apoyo hacia las investigaciones”
investigacién “en otras partes del mundo pues he visto que con gran facilidad se pueden

tomar en cuenta esas investigaciones y no existen esas limitantes...”

Los estudiantesxpresarsu percepcion sobre la investigacion en su discipdint a nivel
universitario,en México y en el extranjeréndicanque en Méxiceenfrentan dificultadepara
desarrollarseomo investigadores en sampo debido a la limitada disponibiliddelrecursasNo
obstante tienenuna comprensidrlarade lainvestigacion basica yeconocen su papebmo

cientificos.

Tabla 35

Dimension tedrica: Comunicacion de la ciencia

Dimensién Cédigos de segundonivel Cédigos de primer nivel
Argumentacion “siento que algo que es muy dificil seria una cuestién a la discusion de los resultados”
cientifica
Escritura cientifica “expresar los resultados y que sea de una manera entendible para el publico al que me estoy
dirigiendo en este caso si estoy hablando de una manera muy muy
técnica”

Sistema de citacion  “con el formato APA me tuve que poner las reglas porque son un montén este y eso a veces
pues como no llevamos una materia como lectura y redaccién de textos este pues a veces te das
cuenta que estas cometiendo errores”

Intertextualidad “...pero no las puse como tal o algunos casos hice parafrasis otras las puse de formas en las que

Comunicacionde la ; : . o
yo lo entendia porque si no realmente no sentia como mio

ciencia

Sustento “...me lo exige mucho mi asesor pues que sea ahora si que sea escrito propio no?”

Formato IMRD “lo primero que escribo es el background o pues una pequefia introduccién también... voy
haciendo de pequefias partes”

Difusion “hago un esquema donde vaya viendo asi como que cémo voy a acomodar porque se supone
que yo ya tengo la informacién no entonces digo ah pues estas son las imagenes que voy a
usar...

Autoria “yo redacté y lo considero como propio mio como un 70% u 80% posiblemente pero pues es lo

que yo considero”
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En esta dimensidn, los estudiantes exponen sus percepciones sobre la comunicacion
cientifica en el contexto de la Licenciatura en Biomedicina. Describen sus experiencias
relacionadas con las actividades realizadas y los métodos empleados, subrayantipariie
las dificultades que enfrentan en el ambito de la escritura académica. Aunque se reconocen como
autores de sus textos, los estudiantes evidencian una falta de familiaridad con los sistemas de
citacion propios de su disciplina, asi como con lan&bos estandar utilizados en la comunicacion

cientifica dentro de las ciencias bioldgicas.

Tabla 36

Dimension tedrica: Disciplina (Ciencias biologicas)

Dimension tedrica cédigo de segundo nivel Codigos de primer nivel

Tutoria “mi asesor es una persona que esta sper pendiente de nosotros adn en los
dos afios de pandemia presta mucha atencién hasta revisando cualquier
punto o coma”

Preparacién profesional “conocer como se hace la investigacion en otras partes del mundo porque
no siempre va a ser la misma que se da en México o en Espafa o en Estados
Unidos”

Expectativas laborales “..tu propio laboratorio e investigar como las cosas que a ti te generan
interés con tu propio equipo de trabajo”
]l “docencia podria ser”
Disciplina P
Trabajo en equipo “ahorita lo que estédbamos haciendo es reunir toda la compilacién de datos
que tenemos y estamos ya ensamblando el protocolo”

Posgrados “estudiar en el extranjero es en el continente europeo”
“en otras partes del mundo pues he visto que con gran facilidad se pueden
tomar en cuenta esas investigaciones”

Ambiente académico “mi generacién pues fueron problemas administrativos nos rezagaron un
semestre no nos dieron solucidn en cuanto a algunas cuestiones que hemos
tenido yo siento que las coordinaciones nunca fueron como muy eficientes”

Los estudiantes tienen expectativas laboralesntadas hacia la investigaci@m su
disciplinay perciben que la preparacion académitaantextosnternacionaleduera de Méxicp

e s sup@riod .No obstante expresan desconocimientsobre la existencia dgrupos de
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investigacioren Méxicoque se alineen con saeas de interéAdemasperciberuna irsuficiente
difusiéon de la ciencia en su disciplina en idioma espafiol.

Los resultados obtenidos a partir delalisis de lasdimensiones tedricasobre la
percepcion de la comunicaciérentificapor parte déos estudiantefieron correlacionadason
categorias de primer y segundo nivgilizando elmodelode FruchtermarReingolden RQDA.

Este analisisevelaque la investigacion eciencias biologicasstaestrechamenteinculadacon
los conceptos de literacidad en las discipliggambiénconstituyeun punto deconvergencigpara
la comunicaciortientificay suselemenbs En consecuencia, se incorpard nodoadicional,
denominadogénero académicayue refleja la necesidad identificadaor los estudiantes de
aprendersobreeste aspecto para satisfatas percepabnes expresadas sobre swesesidades
formativas

En este mapa se identifican varios nucleos tematicos destacados por el tamafio y la
centralidad de los nodos, asi como por el grosor de las aristas, que indica una mayor frecuencia de
co-ocurrencia. Uno de los ejes centrales es el nddoacidad el cual se ramifica hacia
subcategorias contiteracidad cientifica, literacidad disciplinay; literacidad de la informacion.

Esta disposicion sugiere una vision amplia e integrada de la literacidad cientifica, abordada
desde distintas dimensiones que convergen en la formacién de habilidades para la comprension y
produccion de conocimiento cientifico.

Otro nodo central es la investigacion en ciencias bioldgicas que actla como articulador
entre la literacidad ytras categorias como género académico, investigacion aplicada, rol del

cientifico e innovacion cientifica.
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La presencia de estos vinculos sugiere que el desarrollo de habilidades investigativas no
puede entenderse de manera aislada, sino como parte de un entramado complejo que incluye
habilidades discursivas, cognitivas y actitudinales.

El nodocomunicacion cientificagrupa una amplica gama de conceptos vinculados con la
produccion y difusion de conocimiento, tales comtmahato IMRDque se ocupa en los textos
en ciencias bioldgicas, lascritura cientifica, argumentacion cientifica, cartel cientifico,
divulgaciéne intertextualidad Esta red evidencia la importancia de la dimensién comunicativa en
la formacion cientifica en contextos académicos.

Por otro lado, se distingue un nodo erisciplina biomédicavinculado con categorias
como formacion cientifica, comunidad académica, preparacion profesional, expectativas
laborales y trabajo en equipo Esta agrupacion reflejargocupaciones relacionadas con la
identidad profesional y las trayectorias formativas de estudiantes dentro del campo biomédico.

Finalmente, se observa una agrupacién de conceptos vinculados a las habilidades
cientificas, como pensamiento critico, habilidad de interpretacién de graficos, comprension de la
ciencia y habilidades de laboratorio. Estas categorias remiten a habilidegsarias para el
desemperio en entornos experimentales y de investigacion.

Este andlisis de datos refleja una estructura compleja en el lifeealcidad cientificala
comunicacién académica] desarrollo de habilidades y el contexto disciplinar convergen en la
construccion de una formacién cientifica integral. Estas conexiones multiples reflejan un enfoque
multidimensional del aprendizaje cientifico, donde la literacidad y la comunicaciifficeeno
son aspectos aislados sino interdependientes con la investigacion y la formacion profesional en

Biomedicina.
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Figura 9
Mapa de ceocurrencias
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Nota: Las conexiones multiples reflejan un enfoque multidimensional del aprendizaje cientifico, donde la literacidad
y la comunicacion cientifica no son aspectos aislados sino interdependientes con la investigacién y la formacion

profesional en Biomedicina

Para la fase l/lque consiste en el disefio o0 propuesta de caralaiboramosin modelo
tecnopedagogiclundamentado elas necesidades de los estudiantes para mejorar sus habilidades

enliteracidad cientifica, coon enfoque particulagn la comunicacion de la ciencia.
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5.2Disefio del Modelo Tecnopedagdgico

De acuerdo cooll etal. (2007) el disefio tecnoldgico aplicado a una pedagogia ofrece
diversasposibilidadespara representar, procesar y compartir informadi&m este contexto, el
disefio tecnopedagdgicse definecomo un conjunto de contenidos, objetivos y actividades de
ensefianza y aprendizaj@nto con orientaciones y sugerencigarael uso de herramientas
tecnoldgicasespecificando cémo integrarlaa el desarrollo dias actividades de ensefianza y
aprendizaje

En la elaboraciénde este modelo tecnopedagdégise integraron multipleslementos
clave destacandos& colaboracidnen el disefig en la quetanto estudiantessomo docents
cooperarparala crexion deun entornode autogestiarDicho entorno debeontempla@spectos
pedagdgicos, didacticos, psicoldgicos, sociales y tecnologisegurandague seadaptables y
flexible paraatendetas necesidades del estudiante, el docentestigucion educativiael proceso
formativoy las propiasecnologiagGoémez, 2017)

La implementacidule las Bcnologias de Imformacién y ladComunicacion (TIC)ncluye
unaperspectivanstruccionakcentrada en eprendk, transformandasiel rol del docenten el de
mediador o facilitadgruien fomentgrocesos autogestivos y colaboratiy@®mez, 2017)

SegatnBour ni ssen, un model o se define como ¢
procedimientos destinados a regular la vida académica en lo que respecta a sus tres funciones
sustantivas: docencia, extension e investigacion, represegaé se persigue, para qué y como
| ograrl oo (p. 248)

El disefio del modelo tecnopedagogico se sustenta en dos propuestas fundamentales: el

modelo tecnopedagdgico IDEA y el modelo LM acuerdo coifieliz (2017), el modelo IDEA
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se concibe como una construccion y deconstruccion tedratodologica orientada al
empoderamiento de los usuarios, a través del desarrollo de su autonomia, fundamentada en
principios de colaboracion y en la inteligencia colectiva. Las bases pedagégicasgpidan este
modelo incluyen el constructivismo social, la teoria sociocultural, la teoria de las inteligencias
multiples y el conectivismd.os componentes fundamentales del modelo son los siguientes:

1. Gestidon tecnopedagoga: Constituye el ejeential del modeloy abarcaun conjunto de
actividades convergetes que se rntegran en todo elproces orientadashacia la
consecuciome una intencion formativa

2. Gestion de la informaciéon Se enfoca en la alfabetizacion informaciomgrantizandda
calidaden elusode la informaciéry previniendoa infoxicacién es decir]a sobrecarga
de informacién por su volumen, cambioperiodicidad.

3. Gestion del conocimiento Involucra actividadesdonde los participantes generan,
contrastan, comparten, construyen y difundaberes cientificos

4. Gestion del aprendizaje Implica la concrecion y sigficacion de los aprendizajes la
practicatantoescolaicomocotidiangaimpulsandael cambio personahedianteactividades
didacticagyuiadagpor teorias pedagogicas.

5. Gestion administrativa: Se orienta hacilas politicas educativapie regularel uso ddas
TIC en los sistemas educativos formales.

La siguiente faséel proceso es lproduccion,donde se ejecuta disefio orientada la
audiencia. La eleccién de la suite de Googteno herramienta tecnoldgica se basé en la

preferencigy facilidad deuso manifestada ptws estudiantes.
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La fase de implementacion, a su vez, implita concrecion practicean entornosde
aprendizaje semiformales, gmeluyeuna organizacion didactidsmsada en urgue estrategia de
comunicacion cientificeEsta estrategiguecomprende la elaboracion da cartel cientificy la
implementacion el disefio instruccionake articula cortas fases del modelo LMgsellevo a
mediante el tallefi Cnounicacion de I&€ienciap ar a Bi omedi ci nabo

El disefio del modelo tecnopedagdgmopuesto se estructura solaerquitectura de un
sistema degestiondel aprendizajeel cualabarcda administraciéon, documentacion, seguimiento
einformacion y organizaos praesosle aprendizajen un entorno virtual

El disefio del modelo pedagdgico propuesto tambgrbasa en la arquitectura de un
sistema de gestion de aprendizpje forma parte del entorno virtual. Esta parte del disefio permite
la administracion documentacién, seguimiento y manejo de la informacién, asi como la
organizacion de los procesos de aprendizaje.

Dabbagty Kitsantag2013)establecen 6 etappara fomentar el aprendizaje autorregulado
en un ambiente virtualhtegrando astlemento nombradgestién de la ensefianzde tal manera
gue se integran el modelo tecnopedagogicentadoa fomentar la autorregulacién mediante
estrategias metacognitivdssta parte del modelo se estructura de la siguiente manera
1. Establecimiento de objetivos En esta etapa se proponestrategias para alcanzar los

objetivos, lo que promueve la seleccion y atencidn a tareas relevantes y aumenta la motivacion
de los estudiantes.
2. Automonitoreo: Esta etap&nfoca la atencion de los estudiantes en una tarea espgcifica

facilita la evaluacién de sus esfuerzos y el seguimiento propio.
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Autoevaluacion: En este paso, el estudiamtempara los resultados obtenidos s
objetivos personales, lo cual favoredeeadquisicion de las habilidades, el desarrollo de
creencias de autoeficacia, el interés intrinseco y la satisfaccion personal del desemperio.
Estrategias de tarea:Aqui, el estudiante implementa estrategias que contribuyen a la
consecucion de sus metas de aprendizaje.
Busqueda de ayuda:Los estudiantesdentifican y acceden a recursos externos, tanto
humanos como analdgicos y digitalpara facilitar su aprendizaje.
Gestion del tiempo:En esta etapdos estudiantes regulan su tiempo de estudio en funcién
de sus obijetivos, lo cuak correlaciona con el rendimiento académico.

El modelo se organiza en tres fases principales, donde se emplean herramientas de

colaboracién,comunicacion, evaluacion, administracién y entrega de contepada, ofrecer

indicadores personalizados que promueslaaprendizaje autorregulado de los estudiantes.

1.

Fase de previsionComprende dos etapas: el analisis de la tarea y el valor de la tarea. En la
primera etapalos estudiantes evalUau capacidad para completar la tarea exitosamente,
establecen objetivos y planean su ejecucion, considerando las caractedpicdficas de la

tarea y construyendo una representacion inicial de su desarrollo. En cuanto al valor de la tarea,
se refieral nivel de atencion y esfuerzo que los estudiantes destinaran, lo que arguaota

en su implicacién y en la activacide estrategias de autorregulacion.

Fase de actuaciéro ejecucion En esta fasdos estudiantes monitorizan su progreso hacia

los objetivos mediante diversas acciones y procesos especificos del modelo de

autorregulacion, incluyendo la autoobservagidt autocontrol.
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3. Fase deevaluaciony conclusion de la tareaEn esta ultima faséos estudiantes evaltan su
trabajo, justifican los resultados y experimentan emociones, tanto positivas como negativas,

en funcion de su estilo de aprendizaje y de los resultados alcanzados

Figura 10

Disefio del modelo tecnopedagdgico

Comunicacion de la
ciencia

Gestion del
conocimiento

ASSURE Gestién

tecnopedagégica

Gestion de la
ensefianza

Taller
(Secuencias didacticas)
(Navarro et. al., 2020)

Conectivismo
Estrategias metacognitivas

Sistema de gestion de
Aprendizaje Metacognitivo

Nota: Elaboracion propia

El elemento tecnopedagogicmmbraé como gestion tecnopedagogicancorporael
disefio instruccionabasado en el modelo instruccioldaBSURE (Hamza y Ismail, 202])
complementdo con el enfoqupropuestdKhaldi et al.,(2018) el cual se centra en sistema de
aprendizaje metacognitiv&sta integracion da lugarunacombinacion delementossenciales

paralos procesosequeridosen la ensefianzde la comunicaciérientifica A continuacién se
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presentda secuencia instrucciondisefiada parka implementaciérel modelo ena plataforma

Google Suite, donde se emplealos diferentes recursos de dichaite para cada una de las

secuencias didacticasopuestas

Figura 11
Elementos de Google Suite
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Figura 12
Resumen de la secuencia instruccional

Herramientas de colaboracion, comunicacion, evaluacion,

aprendizaje, administracidn, creacion, entrega de contenido
y el aprendizaje colaborativo

Prevision Actuacion Reflexion

Objetivo:
Proceso Actividades  Estrategiasy Herramientas Evaluacion
practicas
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Para la implementacion de la gestion del aprendizajdiseiio un talleuyoproposito fue
desarrollar la habilidad de comunicacidentifica dentro del &mbitde las ciencias biolégicas
Con base en la revision de la literatiga seleccionél péster cientifico comgénero académico
debidoa su relevancia dentrde la red de génes@cadémice, donde se emplea utiscurso
especializade@n las ciencias bioldgicaks importante sefialajue cada una de las secuencias
didacticas fueslaborada siguiendel disefio instruccional propuestmn el objetivo dejue los
participantes produjeran los distintos componedétpdster cientifico.

A continuacion, s@resenta una visiogeneraldel disefio del talleimplementado, el cual
tambiénfacilitd la recolecciorde datoy la evaluaciérdel producto finglque consiste eal poster

cientifico.

Figura 13

Mddulos del taller de la comunicacion de la ciencia para biomedicina

Modulo 1. Uso de

herramientas virtuales para Médulo 3. Elaboracién del
fomentar la escrituraen la cartel cientifico
disciplina

Modulo 2. Estructura del
género académicoy cartel Modulo 4. Evaluaciones
cientifico
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5.2.1Desarrollo deltalleri Comuni caci -n de |l a ciencia para

En el contextodel desarrollo del modelo tecnopedagdégilzogestion del aprendizaje
concibe como un procesentralparala coneecion yla significacion de losaberes adquiridos.
Dicho procesdiene commbjetivo fomentael cambio persona través dactividades didacticas
cuidadosamentestructuradafundamentadasn teorias pedagogicamertinentes y actualizadas
gueaseguran la pertinencia y eficadelos aprendizajes en diversos contextos educativos.

El taller consistié en 8 sesiones con el objetivo de elaborar un pdster cientifico, se dividié

de la siguiente manera:

B
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Figura 14

Secuenciale sesionedel taller: Habilidades de la comunicacién de la ciencia

Taller

Habilidades de la comunicacion de la ciencia para Biomedicina

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5

GESTORES

INTRODUCCION A
IDENTIDAD DIGITAL BIBLIOGRAFICOS
—
@ — SCIENCE — E F\)
— n —\—
& O
Objetivo: Objetivo: Objetivo: Objetivo: Objetivo:
Definir y analizar la Identificar los Identificar los Reconocer las fuentes  Identificar los sistemas
identidad digital de elementos de la elementos de la para legitimar el de citacion para el
cada uno de los introduccion y escribir  introduccién y eseribir  discurso académico. discurso académico en
estudiantes para que se  de acuerdo con las de acuerdo con las las ciencias biologicas.
identifiquen como caracteristicas del caracteristicas del
cientificos en género discursivo género discursivo
formacion que académico ocupado en  académico ocupado en
pertenecen a una las ciencias bioldgicas.  las ciencias biologicas.

comunidad académica.

Nota: Las sesiones fueron grabadas mediante Google Meet.
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Figura 15
Secuenciae sesionedel taller: Habilidades de la comunicacion de la ciencia

Taller

Habilidades de la comunicacion de la ciencia para Biomedicina

Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesién 9 Sesion 10
MATERIAL Y DISCUSION Y ELABORACION
METODOS CONCLUSIONES DE CARTEL
RAGEE |7 - o L . ! . 'A = =
“ff" P ke § . S Al ) Al= Q
¥ Methods| h Q.. 0 Q5= [a] =]
m'a'[:' JDisiin e AL AR = E | = E 0
- St LR Y T A
Objetivo: Objetivo: Objetivo: Objetivo: Objetivo:
Describir el disefio Describir los datos Explicar el significado  Elaborar un cartel Elaborar un cartel
experimental y dar obtenidos a partir del de los resultados. asi cientifico que incluya cientifico que incluya
detalles sulicientes andlisis, siguiendo el como determinar la todos los elementos todos los elementos
para que un orden establecido en coherencia o sus fundamentales, ademas fundamentales, ademas
investigador los objetivos de contradicciones, asi de explorar una de explorar una
competente pueda investigacion. como establecer las plataforma virtual plataforma virtual
repetir los conclusiones de las adeacuada para su adeacuada para su
experimentos. investigaciones. elaboracion. elaboracion.

Para la fase correspondiente a la implementacion de la propuesta, se llevé a cabo un
taller con la participacion de 9 estudiantes en octubre del 2021. Sin embargo, algunos de los
participantes abandonaron el taller a medida en que regresaron a lasrelsaesigles y a los
laboratorios de investigacion. Las sesiones se impartieron los lunes, con una repeticion el jueves

para distintos grupos, en un horario de 7 a 8 p.m., utilizando la plataforma Meet para las sesiones



135
sincronas, complementadas con actividades asincronicas durante la semana. Cada sesion del taller
conlleva una secuencia didactica y llevan integrados cada uno de los elementos del modelo

tecnopedagogico que cumple con los objetivos propuestos.

5.2.1.1Primera sesién: Identidad digital

Las sesiones se organizaron de magaeaintegraron todos los elementos del modelo
tecnopedagogicaon el objetivo de desarrollar la habilidad de la comunicacién de la cieacia
primera sesiorse centréen la creaion dela identidad digital de los estudiantdd objetivo
principal de esta actividad fue fomentaritientificacionde los estudiantesomo cientificos y
facilitar su conocimientae lacomunidad académian funciénde la linea de investigacién que
cada uno manej&n esta sesigrse aplicéel modeb de la siguientenanerasellevé a cabauna
presentacion sincronicpie incluyd unaxplicaciéndetalladadel objetivo inicia) asi como déos

conceptogundamentales necesaripara la creacion da identidaddigital de los estudiantes
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Secuencia de la actividad Identidad digital
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Identidad digital

Objetivo: Definir y analizar la identidad digital de cada uno de los estudiantes para que se identifique
cientificos en formacion que pertenecen a una comunidad académica.

digital?

Fase de prevision: Establecimiento de meta. Responder a la pregunta ¢ Por qué es importante crear una

Fase deactuacion Organizacion de la actividad mediante la herramienta Keep, incluye la planeacior
ejecucién. Responde a ¢ Qué necesito? ¢Cuando lo haré?

Fase deeflexién: Presentacion de la identidad digital al grupo para relacionarse entre siy con otros investi

investigaciones el

inglés y espafiol.

Proceso | Actividades Actores Estrategias  y| Herramientas | Evaluacién
practicas
1. Conocer a log Estudiante| El estudiantg Teams Rubrica
estudiantes Guia de| escribe un| Redes sociales| Formato de
(Establecer suy taller objetivo para| Twitter autoevaluacion
intereses y lineas d crear su propig Dimensions
investigacion. identidad digital. | ORCID
2. ldentificarse comg Decide y| Researchgate
cientifico en reflexiona como| Google scholar
formacion. lo va a realizar. | Creacion de E
3. Eleccién del nhombrg Ejecuta la accién Portafolio.
de investigador. de su identidag
4. Conocer ORCID digital.
5. Creacion de perfil er Evalla y
Identidad Dimen_§ions _ reflfexion_a parg
digital 6. Creacion de perfil ef qué  sirve laj
ResearchGate identidad digital.
7. Registro en Google
académico.
8. Buscar a sus pare
académicos
relacionados con su
lineas de
investigacion.
9. Titulos en inglés Yy
espariol
10. Palabras clave de st
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Los resultados de la primera sesion se registraron de la siguiente rsangil&o la

herramientaKeep, disponible enla plataforma de Googldesta herramienta permiterganizar

informacion personal a través de notasgue resulté fundamentphra establecer recordatorios

temporalesy crear listas de tareaBe este modo, skcilitd a los estudiantesl registo de su

actividad contribuyendo a lglaneacion, ejecucion y reflexi@obrela actividad se utilizo el

siguienteformato:

Figura 16

Herramienta Keep utilizada en la planeacion de la secuencia instruccional

= Keep

Q Notas

Q Recordatorios
/ Editar etiquetas
Archivar

I Papelera

Planeacion de actividades para el taller 2

Revisidn de redes sociales académicas (Jueves a las...)
Crear mi perfil digital profesional (Viernes a las...)
Crear mi cv digital (fin de semana a las...)

Ultima edicién: 21 mar 2023

jc} =2 @ & : 5 c Cerrar

La siguiente actividad consistié Enidentificacion de léinea de investigaciéatravés

dela plataformaMird, la cualpermitela creaién deconceptos resulta particularmentétil en

entornos de¢aller. Esta plataforma, al incorporamnciones deideochatfacilitd el uso compartido

de recursos, compieentdndose con herramientas co@oogle meet que posibilitaronel
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intercambio dindmico de ideas mediantga pizarra virtualCabe destacar gueluranteesta
actividad, los estudiantesicialmenteconfundieronla linea de investigaciocon eltitulo de su
tesis Esta confusionresultdé ser una instancia significativa, ya das permitio diferenciar
claramentda linea de investigaciodel laboratorio en el questan llevando a calsu trabajo
Ademas, favorecio la identificacion da comunidad académicasociada a dichdinea
promoviendo asi la creacion dimculos acdémicosy la busquedde proyectosle investigacion

relacionados con otros académicos a travggadaformasacadémicasirtuales.

Figura 17
Uso de Miro para determinar la linea de investigacion

. .
miro L linea de investigacién . |1| Upgrade

Caracterizacién molecular Linea investigacion

de cinasa histidinica Libia Adriana Ledn-

implicada en la produccién Caracterizacién molecular y

de pojiperos defees Ltter.aci|cjzaudr l:it:ntiﬁv:a y ’em:::c:r:;fz;:::cma
industrial en Azotobacter BTG
vinelandii comunlcaC|9n O Leticia Romero-Mantilla
ciencia en el area de la
Paola-Martinez-Hernandez salud y la biologia.

Lizbeth Barrios-Cortés Jexer Reyesaaiiio
Linea de investigacion:
Estudio de la actividad
enzimatica de PhaZ
de Azospirillum
badaniorum Sp245 en
presencia de PET

Linea de Investigacion:
Estudio del operén PQQ de
Azospirillum brasilense Sp7

en la promocion del
crecimiento vegetal

Una parte de la actividad consistié en explisaridentidad académica digitdh

mayoria de los estudiante=aliz6 sus perfiles digitales en los sitios correspondientes



Figura 18

Ejemplo de la Identidad digital de los estudiantes

JESED REYES TRUJILLO

BENEMERITAUNIVERSIDAD
NOMADEPUEBLA

DATOS DE CONTACTO

201916272@viep.com.mx
jesed reyes@alumno.buap.mx

|

| OCUPACIGN ACTUAL Y LINEA DE |

VESTIGACION

+ Estudiante de ficenciatura en Biomedicina.

« Esterilzacion.

« Preparacion de soluciones.

« Medios de cultivo.

. Microscopio

« Siembra de microorganismo de

interés.

* Curvas de crecimiento

« Transformacion conjugacion,

= Extraccién de DNA gendmicoy
plasmidico.

« Reaccion en cadena de la polimerasa
(pcr)

« Extraccién de proteinas

« Cuantlficacion de proteinas.

« Electroforesis en gel de pollacrlamida
yagarosa.

Purficacién de proteinas

Manejo basico de PYMOL

Diseno de oligonuciectidos,

Maneo de NCBI-BLAST

[ —

« Curso da bioinformatica.
« Taller de comunicacién de la ciencia para Biomedicina.

Figura 19
Identidad digital de estudiantes

Yovani Aguilar Carrillo # 4

Profle weseach  sute  Folowng  Sevedlic

guiler Gorrillo

1od Putcrorma e Pucbin - Centro de Imestigecsin en

ciss Microbiolagiess

- ol Electophorasts - DA Exraetion

Benemérita Universidad Autoname de Puchla
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© 2228995619

SOBRE Mi

Soy estudiante de octavo
semestre de la Licenciatura en
Biomedicina de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla.
Soy una estudiante con mucha

disciplina, responsabilidad,
compromiso,  paciencia  y
capacidad de resolucion de
problemas. Cuento con
conocimientos en  microbiologia
principalmente,  asi  como

experiencia en técnicas basicas de

biologia molecular.

PERFIL DIGITAL

https://orcid.org/
0009-0006-1512-5457

IDIOMAS

 Espaiiol - Nativo

¥ Inglés - Intermedio B1

https://orcid.org/

= lizbeth.barriosc@alumno.buap.mx

2019 - Actualidad

BENE_MERITA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEBLA

Licenciatura en Biomedicina

Estudiante de Licenciatura en
Biomedicina

Desarrollo de tesis de Licenciatura en el
Laboratorio de Genética Molecular
Microbiana del Centro de Investigaciones
en Ciencias Microbiolégicas, BUAP

Linea de investigacion: Estudio del operén
PQQ de Azospirillum brasilense Sp7 en la
promocién del crecimiento vegetal

Cultivo de células bacterianas
Extraccion y purificacion de DNA
PCR

Electroforesis en gel de agarosa

» Andlisis de secuencias de DNA

+ Busqueda de regiones promotoras
Disefo de oligonucleétidos
Anélisis de enzimas de restriccion
Clonacién y transformaciéon con
vectores plasmidicos

Maneio de la base de datos NCBI

0000-0002-3142-3271 Names

Prev

blic

Name

Yovani Aguilar Carrillo

Yovani Aguilar Carrillo
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Enrelacidon corla autoevaluaciog reflexionsobre lacreacion de la identidad digital,
los estudiantegvaluaronla actividadcomo satisfactoria Bl 81% de quienes completarota
actividad no lo consideraram facil ni dificil de realizar Respecto & utilidad desstaexperiencia
los comentarios proporcionados por los estudiantes intisaiguientesispectos
Estudiante 1fiPara consolidarme como futuro investigador e iniciar un perfil en la investigacion
Estudiante 2fiFuturas investigaciones y citas. Desarrollo profesional como investigador
Estudiante 3fiPara que tenga un perfil con el cudl se pueda identificar los trabajos o investigacion
a realizao.
Estudiante 4fiConocer investigadores afines a lo que he trabajado y conocer mas a fondo diversas
lineas de investigacion.
Est udi aMe peeniti® conoder mas herramientas y bases de datos para dar a conocer mi
trabajo y el de otras .
Estudiante 6fiComo una red de comunicacion con otros investigadores y futuras colabomaciones
Est udi pamtidentificarme tomo investigador
Est udi Bsubadorn® de identificarme y presentarme en el &mbito académicofiaboral
Est udi @Gomdcer el 8spacidique ocupo como biomédica en el &rea de investigacion, asi como
conocer las habilidades que he desarrollado al realizar técnicas en el laboratorio y en que podria
mejorap .
Est udi aPataearmea:condcer de manera digital o virtual y proporcionar informacién

selecta que influird en mi persona como profesionista a futuro
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Est udi &uoetitd pafa @mpezar a visualizar mi papel como proxima investigadora, ayudando
a identificar los sitios en dénde puedo conseguir publicaciones referentes a mi tema de interés y
sobre todo, actualizados. En un futuro préximo, es una herramienta cladaparaonocer mis

trabajos de investigacion de forma corrécta

5.2.1.2Segunda sesion: Estructura IMRD

Para la segunda sesion del tallr disefid unasecuenciajue integrdas fases del
modelq en la cual se propuso preseritaestructurale Introduccién,MetodologiaResultados y
Discusion(IMRD), propia defjénero académicy particularmentetilizada erarticulos y carteles
cientificos El objetivo de esta sesion fueconocer la estructura de los articujogarteles
cientificos utilizada para descrihjirreconstruirel problema investigado y comunicar los aportes

y los objetivos logrados al realizar el trabajo de investigacion.



Tabla 38

Secuencia de la actividad Estructura IMRD
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Estructura IMRD

Objetivo: Describir la estructura IMRD, es decir, los procedimientos, la metodologia, las técnicas aplical
andlisis de los resultados.

biolégicas?

Fase de previsionContestar la pregunta ¢ Por qué es importante identificar los formatos utilizados en las

y aprobado).

Fase de ejecucionOrganizacion de la actividad mediante la herramienta Keep, incluye la planeacior,
ejecucion. Responde a ¢Qué necesito? ¢,Cuando lo Garé@ parte del monitoreo de la actividad se utiliz
herramientale un menu desplegable, que marca el revid@stado del trabajo (Sin iniciar, en curso, en pro

Fase de evaluacionSerealizé una pregunta pacpe los estudiantes identificaran el grado de dificultad
represento esta actividade esta manera realizan un autoevaluacién de la actividad.

Identificacién
de la
estructura
IMRD en las
ciencias
biolégicas.

previos:
Elegir y leer 3
articulos de la lineg

de investigacion
actual.
Completar la
siguiente lista dg
cotejo:
Identifica los

siguientes elementog
Titulo

Resumen
Introduccion
Hipétesis

Material y Métodos
Resultados
Discusion y
conclusiones
Ejecucion de la
tarea:

Caracterizar la
estructura IMRD ern
un experimentd
realizado
previamente.
Estructura:
resumen,
introduccion,
hipétesis, Material y
Métodos,

Titulo,

Resultados,

Proceso Actividades Actores Estrategias y Herramientas Evaluacion
practica
Reconocimiento d¢ Estudiantes Argumentar desde |{ Google sites Rubrica
estructuras en |{ Guia del taller| estructura. Documents (Estructura
disciplina. Secuencia didactica] Drive IMRD).
Conocimientos Internet

Videoconferencia
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discusién y
conclusiones.
Recursos: Voz
impersonal, uso d
terminologia

cientifica, citas.
Escribir en twitter un
texto de 250 palabra

integrando la|
estructura IMRD.
Autoevaluar y

coevaluar el trabajq
de los compafieros.
Integrar el trabajg
terminado a su -e
portafolio.

En la fase de previsi¢pen la cualos estudiantes expresanmotivacién por aprender
la estructura IMRD(Introduccién, Material y Métodos, Resultados y Discusion), es relevante
sefialaigue aunque ya estaban familiarizados con dicha estruatpeatir dda lecturacotidiana
de articulos cientificogjesconocian snombre especificatanto en el contexto de los articulos
como en el ddos carteles cientificosAsimismq careciande conocimiento sobra estructura
argumentativaparticular de cada seccion. La importancia gkentificar esta estructuréue

expresda por los estudiantee diversasnanera, aunquecontestaron la pregunpdanteada.
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Respuestas a la fase de previsiéon IMRD

Respuesta a la pregunta de léase de prevision: ¢ Por qué es importante identificar los formatos utilizadog

en las ciencias bioldgicas?

Estudiante 1

fiPara tener un orden cuando se present a
un entendimiento universal cientifico o mas generalizado de los resultados que se pr|
De esta forma trabajamos mas ordenadamente y también damos el irenioca las
investigaciones previaso

Estudiante 2

fiPor qué a través de los formatos se realiza el analisis del articulo citado, es decir, los 1
de alguna manera nos direccionan a la informacién o conocimiento previo que se tiene
tema

Estudiante 3

fiPara determinar el formato en el que
con los lineamientos que la organizacién, editorial o instituto determine. Con esto nos
la escritura, con el fin de evitar complicaciones en caso de dfeealgin apartado
agreguemos uUno que nNno sea requeridoo

Estudiante 4

fi B importancia radica en que la estructura nos brinda un panorama al &mbito que corr
y da pauta al objetivo digital

Estudiante 5

i El formato | MRD nos per mite tener u
internacionalmente) de una investigacion cientifica, de tal forma que podamos ide
facilmente las secciones que componen al documento y hacer cierta prediccién de
podemos esperar a lo largo de la lectura. Ademas es Util para complementar nuestra
investigaciones, pues esa estructura exige que se agregue lo mas escencial del estudi
tema en particular, eliminando los datos superfiuos

Estudiante 6 APorque de esta manera podemos identif
gue es mas facil entender la informacion al dividirla. También nos permite identificar
de artzculo del que se tratabo

Estudiante 7 AEs i mportante debido a que | e dan ci ef

orden a este. El titulo es una de la partes mas importantes, pues es de los apartados

impacto tienen en el lector, si este resulta interesante patelaigentonces podria recib
mayor atencion, ahora bien otra seccién esencial es el resumen pues permite dar u
general de lo que consiste el trabajo de investigacion. Resume de manera claray ¢
investigacion, la introduccion debe acenms sobre el tema a investigar, los objetivos

explica a que quieren llegar y cual es la prioridad dentro de estos, materiales y métodos
los procedimientos utilizados, asi como el analisis estadistico, los resultados mues
hallazgos masinnovadores, destacando la significancia estadistica, y finalment
conclusiones donde indican el alcance de la investigacion y futuras implicaciones.
relevancia porque permite conocer los trabajos sin la necesidad de leerlos a proft
tambin facilitan el trabajo de los editores de revistas pues muchos de ellos ng
familiarizados con | os temas abordados,
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La actividad de esta secuencia consistié en identificar mediante una lista de cotejo la
estructura IMRD, asi como la estructura argumentativa de cada seccion, aigme®n

familiarizandose con su linea de investigacion con los articulos que seleccionaron.

Figura 20

Ejemplo de actividad de la estructura IMRD

Instrucciones:

1. Escribe una “X” de acuerdo con cada criterio y con cada uno de los 3 articulos que
seleccionaste.

2. Marca la etiqueta de AVANCE de acuerdo con la etapa.

Articulo 1: Escherichia coli isolates that carry vat, fyuA, chuA, and yfcV efficiently
colonize the urinary tract

Volume 80 Journal information 3.616
Issue 12 INFECTION AND IMMUNITY Journal Impact
Page 41154122 Factor ™ (2021)

ISSN: 0019-9567
eISSN: 1098-5522

DOI 10.1128/1A1.00752-12
Published DEC 2012

Current Publisher: AMER SOC MICROBIOLOGY, 1752 N ST NW, WASHINGTON, DC 3 104 0.?4
Indexed 2012-12-19 Journal Impact Factor: Jo > @D sournaiciation
Document Type Article Research Areas: Immunology; Infec Indicator ™

Web of Science Categories: nfectious Diseases (2021)
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Lista de cotejy ejempladela actividad IMRD
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Formato IMRD

Resumen

Se identifica el formato IMRD

Introduccion

Se identifican los principales temas y/o discussone

Se logra identificar el problema

Se logra identificar la hipétesis

Material y Métodos

Se identifican los sujetos y el proceso de seleccién

Se especifica el protocolo de acuerdo con los procedimientos

Se identifican los métodos de laboratorio. (Incluyen los reactivos utiliz

Se especifica los métodos para el andlisis de los datos

X | X | X | X | X | X | X

Resultados

Se presentan los datos sin interpretacion

Las determinaciones son significativas

Discusion y conclusiones

Se comparan las conclusiones con otros autores

Se identifican errores metodol6gicos

Se especifican las perspectivas del estudio

Se teoriza sobre los aspectos principales del tema

X | X | X | X | X

Nota:Lista de cotejodmadhdeNavarro efal. (2022)

Al final de la actividad realizaron un resumen con los elementos de la estructura IMRD

sobre su investigacion.

Ejemplo:

AA. brasilenseSp7 produce poiB-hidroxibutirato (PHB) como producto del metabolismo microbiano secundario.

Estudios previos sobre fasinas han demostrado que tiene al menos 6 fasinas. Se han sugerido interacciones entre

fasinas y proteinas asociadas a granulos (GAP®). vez completada la biosintesis de PHB, el biopolimero se
acumula en los carbonosomas, rodeado de GAPtsasilens&rece en condiciones estresantes. Por esta razon, esta
bacteria utiliza factores de transcripcion para hacer frenta a@wdicion estresante. En su genoma se encuentran los
Adem8s, s

factores
extremas

de
de

transcripci-n 054, G432 y 024.

calor y estr®s oxidativo. dteaesdelcavadrd s

TASSER y SWISSMODEL, respectivamente. Se utiliz6 MEME Suite para determinar las regiones promatras
y -35 cadena arriba (233 pb) del gen phaC (codifica PhaC). El acoplamiento molecular entré RPh4P5s e
utilizando ClisPro 2.0. Posteriormente, mediante otro acoplamiento molecular-Bh2BNA (rio arriba dephaC)
utilizando el servidor HDOCK. Se eligieron las plantillas HDOCK que se unian a una de estas regiones premotoras (

10 y-35). Finalmente, con BIOVIA Discovery Studio se determiné el tipo de interaccién entre el ADN y{PRRaR5

real

e

3D d

z

f
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as fasinas se unen en un complejo con (024 y
informados originalmente tanto del factor como de las fasinas, generando un cambio, que se interpreta como un

blogueo o mejora de la transcripoigénica dehaCo .

En la fase de evaluacion del modelo, los estudiaetggondieron ana preguntaon

el fin deidentificar por si mismos tantlos aciertosomolas dificultadesncontradas durante su

ejecucion Ademas,esta actividad les permiti6 reconodar estructuraque caracteriza dos

articulos y carteles cientificosa mayoria de los estudiantes no contestaron la actividad, ellos

mencionan que por falta de tiemge la lectura de articulos.

Los estudiantes que contestaron esta actividad mencionarergua actividad
reconocierorlas secciones y que ademas les sirvié para ampliar y conocer en profundidad su

investigacion, ademas de reconocer articpiapios de su linea de investigacion, lo que les

permite ser analiticos y selectivos

Tabla 41

Fase de evaluacion de la actividad IMRD

Respuestas de los estudiantes en la fase de evaluacion IMRD

Estudiante 1

ficreo que es muy interesante el poder reconocer las caracteristicas de cada parte de los
articulos que incluso ya habiamos leido y pasdbamos por alto estas diferentes caracter
cada uno de los articulds

Estudiante 2

fiEn lo personal, este trabajo represento un desafio mayor a comparacién de la Gltima &
porque requiri6 hacer una busqueda mas refinada y con ciertas especificaciones pg
articulos, ademas de que por si solo, mi tema de interés no se ef@dim@nte. Sin embargga
no por ello dejo de ser una actividad enriquecedora pues fue una oportunidad para actu
marco teorico y conocer detalles muy puntuales de la revista asi como de la pertine
contenido de cada articulo, en suma a etlasidero que el ejercicio de determinar palabras ¢
es muy acertado para continuar con mi investigacion de una forma mas formal y esf
Finalmente, el formato de las rubricas me parecié muy genial, entendible y didlactico

Estudiante 3

fiMe senti mas analitica y mas selectiva para elegir los articulos afines a mi linea de inves
ahora tengo articulos con mejor calidad. Al principio me costé un poco identificar cada
las partes de la lista de cotejo, debido a que no todaitoses siguen el mismo formato a
hora de redactar sus articudos

Estudiante 4

iMe sent?2 bastante bien, comprend? el f
considero que me permitié conocer las palabras clave para mi trabajo de investigacién, &
ampliar mi conocimiento vy la direcci-n

U ¢
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5.2.1.3Tercera sesioén: Introduccion

La tercera sesiose centré@n la redaccion de la introducciorl dartel cientifico Para
ello, sellevd a cabauna sesidn sincroren la que se present6 una explicacion detallada sobre los
aspectos clave de la tarea. Ademas, se disaAdsecuencididacticaalineadacon elmodelo
tecnopedagadgico. |Ebbjetivo de esta sesion fudentificar los elementos de la introduccion y
escribir de acuerdo con las caracteristicas del género discursivo acanlémp@do por lo regular

enlas ciencias lldgicas.
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Tabla 42
Secuencia de la actividad de Introduccion
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Introduccion

Obijetivo: Identificar los elementos de la introduccién y escribir de acuerdo con las caracteristicas de

discursivo académico ocupado en las ciencias bioldgicas.
Objetivos especificos:
Identificar citas directas e indirectas.
Identificar elementos retéricos para citar a los autores en la disciplina.

Fase de prevision:
1. Elaborar una lista de tareas verificada por el alumno.
2. Agregar una columna de herramientas que el estudiante necesitara.

3. Agregar una columna marcar el periodo de tiempo que tomara el estudiante para realizar la tarea.

Fase de ejecucion:
1. Describir en voz alta cdmo elaboré su mapa semantico a partir de las palabras clave.
2. Contestar si cumplen con los elementos de la introduccion en su texto.
3. Identifica las citas directas e indirectas en el texto y como las construyen.

Fase de evaluacion:
Contestar las siguientes preguntas:

1. ¢ Cudl es tu territorio de conocimiento?
2. ¢, Coémo ocupaste el nicho que construye el autor?
3. ¢ Como estableciste el nicho de tu investigacion?

Proceso Actividades Actores Estrategias y préactica Herramientas | Evaluacion
Identificar los| Estudiantes| Antes de la sesidén] Presentaciones| Lista de
principales Guia  del| Identificar 3 6 5 articulos e| de Google cotejo
elementos de g taller espafiol que contengan li Zotero
introduccién de al palabras clavey Sitio
menos 3 articulos relacionadas con t| bibliotecas
cientificos. investigacion. Buap

Identificacion | Identificar los Documents
de los principales Durante la sesioén:

elementos de
la
introduccion.

Identificar
citas directas ¢
indirectas.

Identificar
elementos
retoricos para
citar a los
autores en la
disciplina.

elementos de ¢
introduccion de al
menos 3 cartele

cientificos.
Identificar citas
directas e

indirectas en lg
introduccién vy el
propdsito de estal
citas.

4. I|dentificar la
estructura
retérica de la

introduccion.

1. Construir de 1 articul
una representacio
esquematica de las palabr
clave identificadas en |
introduccién.

2. Construir un map
semantico con las palabr
clave de cada una de |
investigaciones en Goog
classroom.

3. Identificar el uso d¢
verbos y  sustantivo
relacionados con lo

procesos experimentales.
4. Identificar el uso de
pasado compuesto.

5. Dar a conocer [
importancia del tema pan
el area.

Después de la sesion
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1. Afinar la escritura de [
introducciéon de acuerd
con los elemento
revisados.

2. ldentificar en el discurs
las citas directas
indirectas.

3. ldentificar los elemento
de la introduccién en €
texto propio.

4. Autoevaluar de acuerd
con la rabrica el texto d
introduccion.

5. Coevaluar la
introduccion de log
compafieros de sesion.

Nota:

En la fase de previsid@al igual que en sesionesnterioresse utilizé la herramienta

Keep,disponible era suite de GoogleAlgunosestudiantesicieron uso de esta herramiegta

con el fin de organizar su trabajo, tomacapturg de pantallaCabesefalaqueel acceso a dicha

herramientaesta restringido exclusivamente wduario.Esta fase permite observiar lista de

herramientas y tareas que necesitaron para realizar la actividad.
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Figura 21

Organizacion de los estudiantes en Keep

N b © 1]

(D
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Keep Q (=T = @
Notas Crear una nota 2 =

Recordatorios

Editar etiquetas

Archivar Hacer mapa semantico

Hacer introduccion
Papelera

Identificar introduccién en

Contestar evaluacion

Con el objetivo de complementarfase de prevision de los estudiansefievo a cabo

unaactividadquebuscaba que los mismos identificatas herramientasecesariapara continuar

con latarea Después de laesion sincronae plantedla siguiente preguntgCémo elaborata

introduccién de tu cartel? Menciona los elementos que necesitamtinuacion se presentamas

respuestasbtenidas

Tabla 43

Elementos de la introduccion: Respuestas de estudiantes a la actividad de Introduccién

Elementos de la introduccidn del cartel de acuerdo con las respuestas de estudiantes

Estudiante 1| ASe necesitan 3 elementos clave que deben ser reconocibles en el texto: el territorio de con

que es toda aquella informacién que ya se conoce y que sirve para darle a la audiencia un
general de nuestro tema; la construccion de mi nichowstigacion es lo que no se ha hec
basicamente el problema que nos interesa, aqui podemos exponer alginas posturas o inves
relevantes; finalmente el como interviene mi investigacion en ese nicho de investigacic
propuesta o hipétesisig se plantea para llenar el vacio en la informacién

Estudiante 2| fiPara elaborar la introduccion de mi cartel lo primero es recopilar toda la informacion relag

con nuestra linea de investigacion, asegurarse de que sea informacion veridica, cor
actualizada. Una vez que tenemos la informacion, lo siguiertenesnzar a redactar, para €
debemos tener 3 puntos importantes en consideracion: 1. Presentar un territorio de cono
es decir presentar los datos e informacion general que se tiene sobre nuestra linea de inv
con base en nuestras paksbclave (antecedentes). 2. Construir un nicho para la investigaci
refiere a presentar aquellos puntos que no se han hecho o contemplado y que eg
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relacionados con nuestra linea de investigacion. A partir de estos puntos surge nuestro t
investigacion. 3. Ocupar ese nicho con el trabajo, es decir presentar nuestras hipotesis, ol
propuestas de solucion ante la problematica o situpcegsentada en el punto 2. La elaboracior
la introduccion debe contemplar todos los puntos ya mencionados para dar mayor v¢
credibilidad a nuestro trabajo de investigadion

La actividad consistié en leelabor@ion deun mapa semanticoon el objetivo de
contextualizar el tema de investigacidfste paso inicial conforme a lo planteado p&wales

(1994) tienecomo proposito estableaan nicho de investigacigoontribuyendo a la delimitacién
y enfoque del estudio.

Figura 22
Mapas semanticos de estudiantes
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En el marco deactividadasignadalos estudiantesdentificaron detalladamentéos
nichos de investigacioren tres articulosacadémicos seleccionados. Adenses,enfocaron en
identificarlas palabras clawelacionadason cadanvestigacionasi como edelimitarel enfoque
y los objetivosdel estudio A través de estatarea, los estudiantegpudieron reflejarla
argumentaciomitilizada en esta seccia@el cartelal mismo tiempo que evidenciartanestructura
dd area general de la investigacion, los anteceddategentificaciondevacics de conocimiento
o la formulacionde interrogante. Asimismo, se incluyd la exposicion des propdésitosjos
hallazgos, la hipédtesis, yen generalla presentaion de la estructuracompletadel cartel
contribuyendo asi el desarrolite sus habilidades para organizar y comunicar el conocimiento
cientifico de manera clara y cohereriis.importante sefialar que la estructura deatticulos se
presenta en inglés, dado que los estudiantes estan familiarizados con la lectura de articulos
cientificos en este idioma. Esta practica responde a la prevalencia del inglés como lengua franca
en el ambito académico y cientifico, lo que &kl acceso a una amplia gama de investigaciones

y recursos relevantes en diversas disciplinas.
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Ejemplo de la actividad de construccion de un nicho de investigacion

Estudiante 1

Linea de investigacion:

Caracterizacion molecular y fenotipica de Escherichia coli uropatégena

Titulo de la
investigacion:

Identificacion de la urovirulencia en cepas clinicas de Escherichia coli uropatog
mediante PCR convencional

Palabras clave:

Escherichia coluropatégena
Factores de virulencia
Identification molecular
Urovirulencia

Diagnéstico

Articulo 1. Titulo

Escherichia colisolates that carryat, fyuA, chuA, and yfcéfficiently colonize the
urinary tract

Uso de verbos y
sustantivos relacionados
con los procesos
experimentales

Four genes were chosen for the development of a diagnostic multiplex PCR of
UPEC.

E. coli isolates that encode these four genes are correlated with carriage of a h
number of other virulence factors

Identifica el uso del
pasado compuesto

We have previously reported the prevalence of 29 virulence and fitness genes
E. coli strain collection comprised of UPEC, human commensal, and animal
commensal E. coli isolates (n = 227)

Territorio del
conocimiento

While many virulence factors are associated with EXPEC, no core set of virulen
factors can unambiguously distinguish the EXPEC subgroups from one another
Therefore, strains can be designated UPEC, APEC, or NMEC only on the basig
isolation source

Construccién del nicho
de investigacion

A diagnostic test that could identify potential carriers of UPEC, therefore, would
beneficial for medical practitioners to determine a course for prevention of recu
UTI. Identification of reservoirs of uropathogens could be used to identifglat
populations and reduce disease transmission. Once carriers of UPEC are ident
the patients can be treated to eradicate the pathogen. Furthermore, identifying
of these strains will allow research into why certain individuals are more suseef
to colonization with UPEC strains to be conducted, furthering our understandin
the contribution of the host to infection.

Dénde se ocupa el nichg
con el trabajo

presentado.

On the basis of further analysis of these data, four genes were chosen for the
development of a diagnostic multiplex PCR of UPEC.

Nota: Ejemplo de un estudiante tomado de la actividad del taller.
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Tabla 45

Ejemplo 2 de la actividad de construccion de un nicho de investigacion

Estudiante 2

Articulo 3. Titulo Transconjugation studies in Azospirilum sp. negative to mineral phos
solubilization

UsodeverbosysustantiviiLos experi mentos deé permitieroné/(
relacionados con Ilofil a mutag®nesis deé mostr- queébo
procesos experimentales [iDemostraron medianteéo
AfAs2, Goldstein y Liu (1987) demost
ARodr2guez et al. (2000) tambi ®n ha
AObservaron un aumento enéo
Identificaelusodelpasagfihan teni do ®xito enéo
compuesto
Territorio del conocimientqd . . . pi rrol oquinol i na guinona (PQQ

deshidrogenasa (GDH). La quinoproteina GDH controla un paso Unico
oxidacion directa de la glucosa. La PQQ se requiere como cofactor para la ac
de la apoglucosa deshidrogeaaque es responsable de la produccion de ¢
gluc-nico. o

Construccion del nicho d Confirmar la habilidad para producir acidos organicos por parte de
investigacion microorganismos del suelo como el principal mecanismo involucrado ¢
solubilizacién de fosfatos minerales (MPS) mediante el cofactor PQQ.

Dénde se ocupa el nichAPor | o tant o, en est e AAsobpiriltlin spnegativo
con el trabajo presentadofpara MPS usando |l a construcci- -n pM

Nota: Ejemplo tomado de la actividad del taller, cabe destacaelgpsudiante realizé una traduccion de lo que
identifico de acuerdo con la actividad.

La actividad consistié en la construccion del nicho de investigacion correspondiente a
su trabajo, empleando las herramientas previamente abordadas en el curso. Con el fin de estructurar
y desarrollar adecuadamente su texto, los estudiantes utilizartistarmke cotejo, la cual facilitd
la organizacion de los contenidos y aseguro6 la coherencia en la presentacion. A continuacion, se
presentan dos de los textos elaborados por los estudiantes. Ademas, los demas participantes
realizaron una coevaluacion de liatroducciones de sus compafieros, utilizando nuevamente la
lista de cotejo como instrumento de evaluacion. Es importante sefalar que esta herramienta

también permiti0 a los estudiantes llevar a cabo una autoevaluacion de su propio trabajo.
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Finalmente, los estudiantes compartieron las principales dificultades que encontraron durante el

desarrollo de la actividad.

Tabla 46
Estudiante 1: Construccion de la introduccién

Estudiante 1

Linea de investigacion: Caracterizacién molecular y fenotipid¢asdierichia coluropatdégena

Titulo del cartel: Identificacion de la urovirulencia en cepas clinic&sdeerichia coluropatégena mediante
PCR convencional

Palabras claveEscherichia coluropatégena, Factores de virulencia, Identification molecular, Urovirulencia
Diagnéstico

Presentar un Las infecciones de tracto urinaiid U) representan uno de los problemas mas comunes
territorio de todo el mundo, son causadas primordialmente por Escherichia coli del grupo patégen
conocimiento extraintestinal (EXPEQJue a su vez se encuentra conformado por E.coli uropatégena

(UPEC), meningitis neonatal (NMEQ)ausante de septicemia (SEPEC), aviar (APEC) y
patégena mamaria (MPEC), todas ellas son relevantes porque pueden contener y tra
genes de resistencia y virulencia [1]. En México las ITU son problema de vigilancia

convencional pues figuran como kgsinda causa de morbilidad, para finales del 2022 s
reportaron 3,177,823 casos [2].

Construye un A pesar de su alta prevalencia, aln siguen siendo una entidad clinica causante de co
nicho para diagndstica y fuente de prescripciones inapropiadas de antibiéticos [3]. La deteccién
investigacién se hace por distincién de sintomas y urocultivo, no obstante, tidteclones en cuanto a

tiempo y deteccidn de bacterias en orina [4], por lo anterior, en fechas recientes se by
implementar un diagnostico basado en PCR para identificar factores de virulencia
especificos [5], sin embargo, el problema es que aldn ne exigtonjunto de genes
especificos para UPEC; varios investigadores han trabajado en su busqueda, particu
Spurbeck y su grupo han descrito 4 genes capaces de predecir cepas con potencial ¢
urovirulencia in vivo, siendo estgfcV, fyuA, vay chuA los criterios son que la cepa
contenga d&yuAy otros 2 de los restantes para diferenciar UPEC de DEC, aislados
comensales humanos y animales, o bien lpara distinguir APEC [6].

Ocupa ese nicho | Este trabajo busca identificar los genes predictores de Spurbeck para evaluar su valiq
con tu trabajo como esquema de identificacion de cepas UPEC mediante PCR convencional, desta
enfoque a la poblacién masculina de la cual no se conoce totalmente su impacto.
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Estudiante 2: Construccion de la introduccién

Estudiante 2

Linea de investigacion: Estudio de microorganismos y metabolitos microbianos de interés

patula

Titulo del cartel: Estudio del operon PQQAIm®spirillum brasilens&p7 en la promocion del crecimientoRiaus

Palabras claveAzospirillum brasilens&p7, pirroloquinolina quinona (PQ@ggABCDEoperon), promocién de
crecimiento vegetal, solubilizacion de fosfatesus patula

Presentar
territorio
conocimiento

ur
de

Azospirillum brasilenses una de las especies bacterianas mas estudiadas a nivel mur
trata de una bacteria fijadora de nitrégeno miembro de las rizobacterias promoto
crecimiento vegetal (PGPR), asimismo pues la inoculacion en plantas con este
bacteriano @8nula y favorece su crecimiento [1,2§zospirillum brasilens&p7 contiene 10s
genexpqgA, pagB, pgqC, pqaip pggEorganizados en un operdn que codificacodifican |
la molécula Pirroloquinolinaquinona (PQQJn cofactor de la eima glucosa deshidrogena
(GDH) que oxida la glucosa a &cido glucénico e induce la solubilizacion de fosfatos [3
por esto por lo que se ha asociado a PQQ con la promocién del crecimiento vegetal y
antioxidante en plantas.

ur
para

Construye
nicho
investigacién

Con base en a lo anterior, no es dificil pensarAraspirillum brasilens&p7 pueda usars
como biofertilizante con la finalidad de disminuir el uso de agroquimicos y pesticida
afectan al medio ambiente y la salud de diversos organismos, debido a que con el ar
principal de que esta molécula de origen biolégico eddgjradable en comparacion ¢
muchos agroquimicos que estan disefiados para resistir la degradacion por microorg
tardan afios en degradarse y algunos causan efectos sexsiaddés plantas [5].

Ocupa ese nich
con tu trabajo

La propuesta de solucion a esta problematica es el uso de biofertilizantes, como la ino
microbiana, para promover el crecimiento vegetal sin causar efectos contraprody
Dentro de los diversos microorganismos que se conocen actualdmsrgpirillum brasilensg
Sp7 parece ser una opcion viable debido a que esta bacteria fijadora de nitrog
excelencia es capaz de sintetizar el cofactor PQQ, el cual se ha visto que puede fay
crecimiento vegetal a través de la solubilizacién de fosfdPara ello se pretende reali
ensayos de mutagénesis y evaluarlos a través de su inoculacién en las raices de la plg
patula, con la finalidad de demostrar su eficiencia como biofertilizante.

Estudiante 3

Titulo del cartelAnalisis in silico de PhaP5 como regulador transcripcional en gblygh deA. brasilensesp7

Presentar
territorio
conocimiento

ur
de

Las fasinas (PhaP) son proteinas anfifiligas participan en la regulacién de los granulo
polihidroxibutirato (PHB) en cuanto a su tamafio y nimero (1). El PHB es un biopolim
interés como plastico industrial debido a su biodegradabilidad y también porque se o
partir de recursos m@vables. Martinez et al., 2019 informaron, utilizando herramie
bioinforméticas, que A. brasilense Sp7 contiene 6 genes con un dominio Phasin_2, est
se denominaron PhaP1Abs a PhaP6@bsLos estudios sobre fasinas han sugerido pos
interacciones con otras proteinas asociadas a granulos (GAP) como la PHB sintasa (P
PHB despolimerasas (PhaZz) y los reguladores (PhaR o PhaM), segun el microorg
productor (3)
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Con frecuencia, A. brasilense crece en condiciones estresantes (por ejemplo, limitg
nutrientes, calor, etc.). Por esta razén, esta bacteria utiliza factores de transcripcion pa
frente a estas condiciones estresantes. Su genoma contieawdossfde transcripcion Rpo
RpoH y RpoE (4).

Construye
nicho
investigacién

ur
para

Este dltimo ha demostrado ser funcional en condiciones de estrés oxidativo y calor e
Aungue las fasinas son las principales proteinas que cubren el granulo de PHB, no ha
informacion sobre las fasinas de A. brasilense Sp7, por lo que erabsfe hos interesa sab
como se veria afectada la transcripcién del gen phaC si RpoH esta asociado con las f

Ocupa ese nich
con tu trabajo

Respecto a la autoevaluacidas estudiantes contestaron lo siguiente respecto a los

textos de la introduccion.

Tabla 48

Autoevaluacion de los estudiantes

Estudiante 1
Titulo del trabajo:

Identificacion de la urovirulencia en cepas clinicas Ekecherichia coli
uropatégena mediante PCR

Dificultades encontradas

tu
de

¢ Cual
territorio
conocimiento?

es

Con ayuda de mis palabras clave decidi esbozar
descripcion del tema, abordando la importancia clinic
las ITU, agente causglpatotipos

Mi objetivo aqui fue dar a conocer la relevancia de
objeto de estudio.

Delimitar cuéles eran los dat
relevantes que dieran
panorama general de mi temg
no caer en la presentacion

informacion superflua

¢,Coémo ocupaste ¢
nicho que
construye el autor

los autores?

Trate de exponer el problema general de mi t
(carencia de genes que identifiguen inequivocamel
UPEC) y luego mencione los avances que se han te
orientado al esquema de mi interés (Spurbeck et al., 2

Tratar de reducir la informacio
por lo amplia que era y resunmn
los hallazgos de los autores

¢ Como establecist
el nicho de tu
investigacién

Escribiendo el objetivo de investigacion general
habia planteado en un inicio de este taller.

Verbalizar lo que pretendo hac
en el estudio y tratar de conec
la idea con el parrafo anteri
para que no se viera forzad
Ademas,fue dificil hacer nota
en qué aportaria N
investigacion.

Estudiante 2
Titulo del trabajo:

Analisis espectrométrico de la actividadzimatica dé*haz de Azospirillum

baldaniorum Sp245

Dificultades encontradas

tu
de

¢Cual
territorio
conocimiento?

es

Desde el descubrimiento de polietilentereftalR&T)
hasta la sobre produccién y contaminacion

Delimitar cuéles los datos d
mayor relevancia
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¢, Coémo ocupaste ¢
nicho que
construye el autor

los autores?

Describiendo escalonadamente el panorama ds
contaminacion y los tratamienta®tidianos,asi como
también mencionar los avances que se han tenido
actualidad

Delimitar cuéles los datos ¢
mayor relevanciay mencionar
los hallazgos de los autores

¢ Cémo establecist
el nicho de tu
investigacion

Escribiendo el objetivo de investigacion y su impacto

El plantear las ideas

desarrollarlas

Estudiante 3

Titulo del trabajo:
Caracterizacién de
Azotobacter vinelan

la actividad de GacS3 mediante Northern BIqg
dii

Dificultades encontradas

tu
de

¢ Cual
territorio
conocimiento?

es

El objetivo de la investigaciébn es conocer si la cin
histidinicaGacS3 esté involucrada en la regulacion [
la produccion de alginato, por lo que aborde en prin
instancia que es el alginato, la importancia de este \
Gltimo quien produce el polimero.

Seleccionar la informacion d
manera correcta, saber si
orden es adecuado, ademas n
gue tanto debo aundar en
bacteria en est4 seccidn ya que
mi modelo de estudio al produg
el alginato.

¢,Colmo ocupaste ¢
nicho que
construye el autor

los autores?

En estd seccién traté de centrarme de manera espe
en lo que voy a estudiar, comenzando por decir qu
produccion del alginato est4d altamentegulada
posteriormente introduje el sistema de mi intg
GacS/GacA enfocandome en la importancia de
finalmente hable de las cinasas histidinicas y
descubrimiento de nuevas por el avance en
bioinformatica, para asi poder darle el seni
proponiendoa GacS3 como una cinasa implicada e
sistema GacS/A

Considero que puedo omit
informacion no tan relevante
no estoy muy segura de con
introduje lo que quiero estudia

¢ Como establecist
el nicho de tu
investigacién

Conjuntando lo planteado en el territorio de conocimig
y en el nicho de investigaciéenfocando loque quiero
estudiar y en donde lo voy a estudiar

Considero que me faltdé un
premisa para introduc
totalmente el objetivo, adem;
siento que falta claridad en
porque se va a estudiar.

Nota: En la construccion del nicho de investigacion, los estudiaidesificaron las dificultades a partir de una lista
de cotejo

5.2.1.4Cuarta sesion: Intertextualidad

La cuarta sesion se centro @malizarla intertextualidacenlos textos en las ciencias
biolégicas Si bienla integracid deuna voz autoratlentrodel género académiquuede resultar

compleja,es fundamental comprended®mo seconstruye un texto a partir de los aportes de
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diversosinvestigadoresEn este contextda intertextualidade refiere das referenciasxplicitas
o implicitas aotrostextos tantoescritoscomo orales que € incorporan en esta construccion
discursivaEsta sesidnesulto particularmente relevant&ado que, segun los resultados obtenidos
en eldiagnosticoprevig los estudiantes manifestaron tener un conocimiento limgabtice la
comunidad académica a la qoertenecenEn este sentidda universidadse configura como el
espacio en el que los estudiarspsenden a participactivamenteen una nueva comunidad de
practica,que implica la adquisicion de sus reglas y convencifieseno et al., 2024).

El proceso de busquegaseleccion autbnoma de fuentes parte de los estudiantes
contribuye significativamente a una mayor apropiacion de los textos que incorporan en sus
escritos. Este ejercicio favorece la autonomia en la gestidén de la informacion y, al mismo tiempo,
promueve una seleccion critica y jeehte de las fuentes, lo que resulta en un uso mas
fundamentado y coherente de los materiales consuli@@sla etal., 2004) Por lo que el
objetivo de esta sesion que se encuentra integrada al modelo tecnopedagogjae fos

estudiantes reconozcan las fuentes apropiadas para legitimar el discurso académico.

Tabla 49
Secuencia de la actividad de Intertextualidad

Intertextualidad
Objetivo: Reconocer las fuentes para legitimar el discurso.
Fase de previsionElaborar la planeacién de sus actividades en la herramienta Keep.
Se realiz6 la pregunta ¢ Cual es la importancia de ser autor de nuestros propios textos?
Fase de ejecuciénElaborar una blsqueda de articulos con los datos correspondientes para su descripci
integrarlos con las citas correspondientes y agregando su voz autoral. Se realiz6é una breve exposicion.
Fase de evaluaciénSe realizé una pregunta sobre la actividad ¢ Como evallas tu texto a partir de las ¢
identificaste?

Proceso Actividades Actores Estrategias y practica | Herramientas | Evaluacion
Reconocimiento | Argumentar Estudiantes Antes de la actividad Zotero Rubrica
de la fuente: desde la| Guia  del| Seleccionar 3 articulo] Docs
Identificacion de | autoridad. taller cientificos (Pueden sg WOS
la intertextualidad| Identificar la los que se utilizaron NCBI
en los articulos | intertextualidad previamente. Scopus
cientificos de las Durante la actividad:
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ciencias
bioldgicas.

Identificacion de
recursos par
integrar citas
fluidamente.

en los textos

cientificos.

los tipos de citas
en articulos
cientificos.
Distinguir las
parafrasis
utilizadas.
Distinguir el
sistema de
citacion del
articulo.
Identificar el
principio de
autoridad.
Identificar el
principio de

confrontacion.
Reconstruir  los

argumentos
encontrados  e|
los articulos
cientificos.

Escribir la linea d€
investigacion en la que
encuentran sefalando
tema general y los temg
especificos. Asi como ¢
objeto de su investigacio
y el campo en el que ¢
quiere observar €
fenémeno.

Se pide a los estudiants
identificar los tipos de
citas en contradas en |
articular cientificos.
Escribir las citag
encontradas de acuer
con la estructura IMRD.
Escribir las parafrasi
encontradas  en lo
articulos cientificos.
Escribir la finalidad de Ig
cita y cémo lo realizan.
Identificar 'y  hacer
referencia al sistema d
citaciébn encontrado e
cada uno de los articulg
cientificos.
Para distinguir las fuentg
académicas de calidad
pertinencia en contextg
académicos. Checar
siguiente lista

Lista de chequeo p. 165
Preguntas par
reflexionar recuperada
de: (Escritura e inclusiér]
p. 164)

¢ Qué tipo de fuentes se
utilizan con mayor
frecuencia en la propia
disciplina? ¢ Cuales son
las mas valoradas?
¢Ha algun limite en
cuanto a la actualidad d
las fuentes en el campo
disciplinar propio? ¢ Por
qué motivo se opta por
fuentes recientes,
antiguas o ambas?

¢, Qué tipo de sitios 0
publicaciones se
consideran confiables o

se valoran?
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En relacion con la primera parte del modelo tecnopedagdgico, que se refiere a la
identificacion de una motivacién especifica para llevar a cabo la actividad, los estudiantes destacan
la importancia de asumir el rol de autores de sus propios textos. Bemst®, los estudiantes
sefialan que este proceso contribuye significativamente a su formaciéon como investigadores, al
mismo tiempo que los posiciona dentro de la comunidad académica, otorgandoles una identidad y

autoridad dentro de dicho contexto.

Tabla 50
Respuestas de la actividad de planeacion

Respuestas a la pregurt@ual es la importancia de ser autor de nuestros propios textos?

Estudiante 1| fiNos actualizamos para actualizar informacion, adquirimos conocimientos y experiencias
ya que somos los que desarrollamos el trabajo y esto contribuye a nuestra formacion y
investigadores

Estudiante 2| fAEvidencia nuestra postura frente al tema de interés cientifico y las estrategias que somos
de tomar para indagar mas sobre el tema, lo que finalmente nos posiciona como el
aportadores de mas conocimiento. Por otro lado, darnos un caraatéodayuda a construirng
una "reputacion” en el mundo cientifico que ayuda a formar colaboraciones con otros gr
trabajo a fines a nuestros intereses e incluso obtener financiaciones impbrtantes
Estudiante 3| AQue hacemos valido nuestro trabajo, nuestras ideas; al ser autores de nuestros prop
cientificos nos damos cierta autoridad en nuestro trabajo, somos participes de la apor
conocimiento cientifico y asi permitimos que otros autores pusalesultar nuestros resultados
citarlos en otros trabajos
Estudiante 4| APara que sea reconocido nuestro trabajo, respecto a que descubrimos algo relevante pars
0 para que otros investigadores puedan continuar en la linea de investigacion, ddndonos
por el esfuerzo y entrega que conlleva. También es inmterten el aspecto de crecimier
profesional, ademéas en caso de que una persona este interesada en replicar o aclarar cig
sobre el articulo, puede contactar al investigador teniendo sus credenciales presentes en
de investigaciéa

Nota: Las respuestas se colocamo copia fiel de lo que respondieron los estudiantes.

En la siguiente actividad de planeacion, las estudiantes planearon la actesgaés
de leerla en la plataforma y plantearon sus dudas, que podian ser respanididaisma actividad

de forma asincrona.
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Figura 23

Ejemplo de la planeacion en la herramienta Keep (Intertextualidad)

Actividad, Citas directas e indirectas (Parte ) A = [ Keep a
A) Subrayar las citas requeridas en la actividad con los codigos de colores @ e .
B) Escribir linea de investigacion y palabras clave en la tabla Q Agregoriines 4
wa
4
Duda: ;Qué debo considerar para redactar mi linea de investigacion? Al inicio Arct

del taller plantee una linea de investigacion general que se corresponde a la de
laboratorio y lo que engloba mi proyecto, sin embargo, los articulos que hasta
ahora he elegido se enfocan a un solo objetivo de esa linea. ; Debo escribir el
general o redactar el de objetivo particular?

=]

(© Hoy. 20:00 Modificada: 17:14
a & @ = ® H Cerrar

Durante la sesion sincrona, se presentd una exposicion sobre los gestores bibliograficos
y el estilo de citacién utilizado en las ciencias bioldgicas. En este contexto, se optd por utilizar
Zotero como herramienta para que los estudiantes pudieran rizaéiztividad correspondiente a
partir de los articulos seleccionados. Ademas, esta plataforma facilité el intercambio de elementos
relacionados con sus lineas de investigacion dentro de sus equipos de laboratorio. Una vez que los
estudiantes identificarofos articulos pertinentes, se desarrollaron una serie de actividades
orientadas a iniciar la argumentacion de sus trabajos. Estas actividades también permitieron a los
estudiantes examinar como los investigadores de su comunidad académica estructuran la
argumentacion en cada seccion de un articulo cientifico, lo que les proporcioné los fundamentos

necesarios para comenzar a construir su propia voz autoral.
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Identificacion de citas directas e indirectas

Estudiante 1

Titulo del articulo: Distribution of
Virulence and Antimicrobial Resistance
Genes irPhylogenetic Groups of
Escherichia coliStrains Isolated from
MexicanPatients with Urinary Infection

Actividades

Escribe una cita y enuncia la funcion (tipo
cita directa o indirecta) de cada una (
aparece en la introduccion del artict
seleccionado

Cita indirecta. Disponer con nuestras propias palabras ung
expuesta por otro autor

Urinary tract infections (UTI) are the most common bacte
infections worldwide, affecting 150 million people every year
can be involved in any structure of the urinary system such &
urethra, bladder, ureters, and kidney. They are considerdtbibe
cause of & 10 million health
The female population is the most susceptible to be infected d
the closeness of anal and vaginal sites that can result in at lea
UTI episode during their lives (2)

The epidemiological data for 2016 by the Mexican He
Department showed that the female gender is the main popu
affected by urinary tract infections (3)

These infections caused serious consequences such as
morbidity in a vulnerable population, pyelonephritis, renal dam
preterm birth, and complications by irrational use
antimicrobials (4)

High prevalence, recurrence, and severe health effects resul
high costs of treatment; therefore, UTI is considered a public h
problem (5).

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirak
Enterococcus faecalis, and Staphylococcus saprophyticus a
main pathogens causing UTI (6, 7)

Uropathogenic E. coli (UPEC) has been responsible for more
85% of UTIs (8).

Uropathogenic E. coli pathogenesis begins with periure
contamination, followed by urethral colonization and subseq
bacterial migration to the bladder (1).

Several virulence factors e.g. pili associadgihesins, including
FIC, P, S, type | pili, and PapC have been recognized as rec
in the bladder epithelium and are involved in the colonization €
(9-17).

Host cell colonization and invasion are mediated by the F
adhesin, localized in the tip of type | fimbriae, due to its capak
to bind to mannosylated receptors in the bladder epithelium (1
UPEC synthetizes the cytotoxic necrotizing factor type 1 (CNF
increase its capability to access deeper tissue and to persist
lower urinary tract (19).

Uropathogenic E. coli carries blaSHV and blaTEM genes tha|
involved in antimicrobial resistance and have been mainly rep
as conjugative plasmids (20)
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blaCTX-M gene encodes an enzyme that hydrolyzes cefotaxim
ceftazidime, and its importance in pathogen resistance has
demonstrated (21)

E. coli can produce a carbapenemase (encoded in blaOXA
allowing bacteria to confer resistance to carbapenems (22).

De una o dos citas explica la relevancia p
el desarrollo del argumento o la id
(importancia o pertinencia de acuerdo col
tema general del articulo)

Urinary tract infections (UTI) are the most common bacte
infections worldwide, affecting 150 million people every year
can be involved in any structure of the urinary system such g
urethra, bladder, ureters, and kidney. They are consider&thjbe
cause of & 10 million health
La cita expone los datos epidemiolégicos mas relevante
infeccion que se esta estudiando, le proporciona asi un fo
atencion a su incidencia.

The epidemiological data for 2016 by the Mexican He
Department showed that the female gender is the main popu
affected by urinary tract infections (3)

Este tipo particular de cita muestra énfasis en un periodo de ti¢
reforzando alun mas la importancia de estudiar el tema. L
podrias rescatar las citas que sean pertinentes en cuant
virulencia del microorganismo que estudias, posteriormerthdgs
hacer este mismo ejercicio para lograr escribir otras citas.

¢, Se introduce la opinién o punto de vista
autor en relacion con las fuentes citadas?

Lo hace parcialmente al final de la introduccién, pues las
fueron usadas principalmente para mostrar datos epidemiold
de la infeccién y el agente causal, de ese modo, le dieron mayqg
a elegir ese tema como de relevancia clinica.

¢ Como se vinculan las ideas de otros aut
entre si? Subraya o destaca con un colo
partes del texto donde veas que se vincl
entre si

Cita 1, 2, 3 (en el orden en que estan los puntos de la actividag
relacionan porque exponen datos epidemioldgicos de la pobl
afectada por ITU.

Cita 4 y 5 plantean la relevancia clinica de las ITU.

Cita 6, 7 enuncian los agentes causales mas comunes.

Cita 8, 9, 10 y 11 explican el proceso de patogénesis Y
principales factores de virulencia involucrados.

Cita 12, 13 y 14 exponen datos relacionados con la resister
antibiéticos.

*Los colores que se muestran en cada punto son los usados
subrayado del PDF para establecer las citas que se relacionat

¢De qué manera aparecen las ideas 0 |
centrales del extracto en la voz de su aut
¢En qué parte de la introduccion
encuentras?

Lo hace por parrafos, generalmente se abordan temas
especificos (Epidemiologia, agente causal, factores de viruler,
resistencia) y de cada uno se hace una breve exposicion de
delautor.

El parrafo final conjunta todas las ideas previas y con palabr
los propios autores se hace un resumen de lo que se pretendg
con el uso de esa informacion.

Estudiante 2

Titulo del articulo: Twecomponent syster
CbrA/CbrB controls alginate production
Azotobacter vinelandii

Actividades
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Escribe una cita y enuncia la funcion (tipo
cita directa o indirecta) de cada una ¢
aparece en la introduccion del artict
seleccionado

Azotobacter vinelandii is a freesing bacterium member of th
Pseudomonadaceae family [1].

Cita indirecta

It has been considered to be a good source for the producti
polymers of industrial importance, such as the polysacch
alginate and the polyester pebyhydroxybutyrate [R4].

Cita indirecta

Alginate, which is synthesized from fructe8g@hosphate, is
linear polymer composed of variable amounts -@rbannuronate
and its G5 epimer a_-guluronate linked by 4 glycosidic bonds
[2].

Cita indirecta con énfasis en el texto
In Pseudomonas aeruginosa, the production of alginate has
extensively studied due to its role in the pathogenesis of
infection in cystic fibrosis patients [5].

Cita indirecta

The biochemistry and genetics of alginate biosynthesis are h
conserved between P. aeruginosa and A. vinelandii [5, 6].
Cita indirecta

The main biosynthetic alg gene cluster (al@24 K-JG-X-L-1-V-
F-A) is headed by algD. In addition to the algD promoters, inte
promoters upstream of alg8 and algG have been identified
vinelandii [3]

Cita indirecta

Transcription and translation of the A. vinelandii algD ge
encoding a key enzyme in this pathway, are highly regulz
Transcription is dependent on the stressresponse sigma factorg
and RpoS [V9], whereas algD translation is dependent on
GacRsm posttranslational regulatory system [10]

Cita indirecta

In gammaproteobacteria, the Gac/Rsm signal transduction pat
regulates primary and secondary metabolism [11].

Cita indirecta

The GacS/GacA tweoomponent system (TCS) activates
transcription of several small RNAs (SRNASs) of the Rs¥hiCsrB-
C) family that antagonize the activity of the RsmA (CsrA) prot
a global repressor of genes that are expressed in the stat
growth phase [12, 13].

Cita indirecta

In A. vinelandii, the signal transduction pathway Gac/Rsm con
alginate production. RsmA was found to bind to the algD mRN
a site overlapping the ribosonénding site [10], and the Gac
activator is required for transcriptional activation of theiz-Y
sRNAs, relieving the repressing activity of RsmA on al
translation [10, 14].

Cita indirecta

The histidine kinase (HK) CbrA and the response regulator
CbrB constitute a TCS that, together with the Crc system, cor|
carbon metabolic flow in Pseudomonas species, allowing
preferential utilization of good carbon sources and establishi
healthy carbon/nitrogen balance [15].

Cita indirecta
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CbrB, belonging to the NtrC family of RRs, activates
transcription of sSRNAs of the CrcX, CrcY or CrcZ family [28)].
While the Crc protein, together with the chaperone Hfq, forn
complex with target mMRNAs and inhibits translation [17, 21],
Crc RNAs antagonize such activity.

Cita indirecta

There is evidence indicating that not all activities of the CbrA/C
TCS are mediated by the Crc system, as cbrB and crcZ muta
P. aeruginosa do not exhibit identical phenotypes [15, 16].
Cita indirecta

The CbrA/CbrB system has several functions besides the cont
catabolic pathways. In Pseudomonas species such as P. aerl
and P. putida, this system is involved in the regulation of swarn
biofilm formation, cytotoxicity and antibiotic and sseresistanc
[22, 23].

De una o dos citas explica la relevancia
el desarrollo del argumento o la id
(importancia o pertinencia de acuerdo col
tema general del articulo)

In Pseudomonas aeruginosa, the production of alginate has
extensively studied due to its role in the pathogenesis of
infection in cystic fibrosis patients [5]. The biochemistry ¢
genetics of alginate biosynthesis are highly conserved betwe
aeruginosa and A. vinelandii [5, 6].

Estcita es de relevancia principalmente porquadrPuginosa y A
vinel andi i filogen®t i c ahneernmae
es decir, pueden estar compartiendo caracteristicas metabdlic
lo tanto, si la produccion de alginato ha sido ampliamente estu
enP. aeruginosy se esta entendiendo la regulacion y sintesis
conlleva el proceso de formacion de alginato, permitiria extra
estos datos y sugerir que ocurren de manera muy similg
Azotobacter vinelandicomprendiendo la produccion de alginat
The histidine kinase (HK) CbrA and the response regulator
CbrB constitute a TCS that, together with the Crc system, cor|
carbon metabolic flow in Pseudomonas species, allowing
preferential utilization of good carbon sources and establishi
healthy carbon/nitrogen balance [15].

Los sistemas de dos componentes se ven implicados en la regy
o control de varios procesos metabdlicos, el
mencionanmencionen al sisten@brA/CbrB en asociacion con
sistema Crc para el control del flujo del carbono, es relevante d
a quedentro de todos los aspectos que controlan la producci
alginato, interviene la concentracion de diversos elementos ing
el carbono, nitrégeno y oxigeno, es de esta manera, que si el §
CbrA/CbrB censa etarbono, ya sea de manera directadirecta
puede estar regulando la formacion de alginato en la bacteria.

¢ Se introduce la opinién o punto de vista
autor en relacién con las fuentes citadas?

Teniendo en cuenta que, tomamos las citas en la parl
introduccién, en lo que respecta al articulo que seleccion
autores no participan mucho en este apartado, Unicamente d
estan explicando la relevancia y el porqué de esta investigacid

¢, C6émo se vinculan las ideas de otros aut
entre si? Subraya o destaca con un colo
partes del texto donde veas que se vincl
entre si

Se vincula expresando una idea, pero tomando en cuenta
autores al referenciarlos al final de la idea.
Se subrayan las ideas vinculadas con color verde
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¢De qué manera aparecen las ideas 0 |
centrales del extracto en la voz de su aut
¢En qué parte de la introduccién
encuentras?

Aparecen en la parte final de la introduccion. Comie
adentrandonos al tema, conociendo a la bactgria guéresulta un
modelo de estudio, posteriormente nos habla del metabolism
el que se cree que controlan o regulan la produccién del alg
para finalmente englobar todo lo mencionado, y propone
hipétesis sustentado en lo previamente expuesto epaiwafos
anteriores.

Estudiante 3

Titulo del articulo: Transconjugation studi
in Azospirillum sp negative to minera
phosphate solubilization

Actividades

Escribe una cita y enuncia la funcién (tipo
cita directa o indirecta) de cada una ¢
aparece en la introduccion del artict
seleccionado

Microbes as well as their activities are concentrated in
rhizosphere (Killham 1994).

Cita indirecta.

Among various mechanisms involved in mineral phosp
solubilization (MPS), the production of organic acids by
microorganisms is the principal mechanism (Rodriguez and F
1999).

Cita indirecta.

The most promising way to create more effective plant gro
promoting rhizobacteria (PGPR) is by genetic manipulation (G
and Bashan 1997).
Cita indirecta.
Shot gun cloning experiments using Erwinia herbicola D
enabled Goldstein and Liu (1987) to clone gene(s} ®+Sconvert
MPS E. coli to MP phenotype.

Cita indirecta.

Transposon mutagenesis of a cosmid construct pMCG 898, ca
a 4.5 kb insert showed that the essential gene was a 1.8 Kb
(Liu et al. 1992).

Cita indirecta.

The quinoprotein GDH con trols a unigue step in direct oxidatig
glucose (Duine et al. 1979).

Cita indirecta.

Thus Goldstein and Liu (1987) proved that the Gediated
dissimilatory bypass system involving direct oxidation of glucos
gluconic acid in the periplasmic space was responsible for mi
phosphate solubilization in Erwinia herbicola.

Cita indirecta.

The glucose dehydrogenase (GDH) holoenzyme plays an imp
role in the oxidation of glucose to gluconic acid (Goldstein 199
Cita indirecta.

Rodriguez et al(2000) have also been successful in the expreg
of mineral phosphate solubilizing gene from Erwinia herbicol
two rhizobacterial strains, Burkholderia cepacia-16 and
Pseudomonas sp.

Cita indirecta.

Bacteria of the genus Azospirillum are nitrogen
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fixing soil bacteria that associate with the roots of many pl
including important crops such as wheat, rice and maize (Tarrg
al. 1978).
Cita indirecta.
Therefore an attempt was made in this study to transconjug
MPS-negative Azospirillum sp using the construct pMCG 898
et al. 1992).

De una o dos citas explica la relevancia p
el desarrollo del argumento o la id
(importancia o pertinencia de acuerdo col
tema general del articulo)

La produccion de &acidos organicos es uno de los princi
mecanismos que tienen las rizobacterias para la solubilizaci
fosfatos.

¢, Se introduce la opinién o punto de vista
autor en relacion con las fuentes citadas?

Si

¢ Como se vinculan las ideas de otros aut
entre si? Subraya o destaca con un colo
partes del texto donde veas que se vincl
entre si

Thus Goldstein and Liu (1987) proved that the Gediated
dissimilatory bypass system involving direct oxidation of glucos
gluconic
acid in the periplasmic space was responsible for mineral phos
solubilization in Erwinia herbicola. Rodriguez et al. (2000) h
also

been successful in the expression of mineral phosphate solub
gene from Erwinia herbicola in two rhizobacterial strai
Burkholderia cepacia k26 and Pseudomonas sp.

¢De qué manera aparecen las ideas o0 |
centrales del extracto en la voz de su aut
¢En qué parte de la introduccién
encuentras?

Aparecen como pequefios parrafos luego de exponer ideas d
autores mediante citas indirectas.
En la parte final de la introduccion.

Estudiante 4

Titulo del articulo: THE COFACTOR
PYRROLOQUINOLINE QUINONE

Actividades

Escribe una cita y enuncia la funcién (tipo
cita directa o indirecta) de cada una (
aparece en la introduccion del artict
seleccionado

In the 1960s work on the cofactor of bacterial
methanol dehydrogenase (5) and glucose dehydrogeaase
revealed that this view was not correct (the research groups wc
in separate laboratories were unaware of each other's work g
they did not realize that the cofactor of both enzymes wesatie).
Cita indirecta.

Independent studies (14, 54) revealed that the cofactor
pyrroloquinoline quinone (2,7-8icarboxy-1H-

pyrrolo[2,311quinolined, 5-dione) (PQQ).

Cita indirecta.

The finding that some bacteria excrete substantial amounts of
into their growth medium (12) provided material for studies tha
sought to unravel the intricacies of the cofactor.

Cita indirecta.

A more recent breakthrough was the discovery of covalently b
PQQ (41) in eukaryotic enzymes.

Cita indirecta.
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Where the cofactor in these organisms comes from is pres
unknown, but findings

from bacterial studies may be relevant: Tyrosine and glutamic
are the precursors for biosynthesis of free PQQ in methylotrg
bacteria (31, 70); free PQQ is not required for synthesi
covalently bound PQQ in glutamate

decarboxylase of Escherichia coli (62); this implies that synthes
covalently bound PQQ may occur in situ.

Cita indirecta.

More specific information on the topic can be found in a numbg
reviews (13, 16, 17, 27) and in the Proceedings of the
International Symposium on PQQ and Quinoproteins (18).

De una o dos citas explica la relevancia
el desarrollo del argumento o la id
(importancia o pertinencia de acuerdo col
tema general del articulo)

Se encontré que no solo algunas bacterias producen vy i
grandes cantidades de PQQ al medio que les rodea, sino que t:
es producido por plantas y mamiferos.

¢, Se introduce la opinién o punto de vista
autor en relacion con las fuentes citadas?

Si

¢ Cémo se vinculan las ideas de otros aut
entre si? Subraya o destaca con un colo
partes del texto donde veas que se vincl
entre si

In the 1960s work on the cofactor of bacterial

methanol dehydrogenase (5) and glucose dehydrogeaase
revealed that this view was not correct (the research groups wg
in separate laboratories were unaware of each other's work g
they did not realize that the cofactor of both enzymes wesatine).
Where the cofactor in these organisms comes from is pres
unknown, but findings

from bacterial studies may be relevant: Tyrosine and glutamic
are the precursors for biosynthesis of free PQQ in methylotrcg
bacteria (31, 70); free PQQ is not required for synthesi
covalently bound PQQ in glutamate

decarboxylase of Escherichia coli (62); this implies that synthes
covalently bound PQQ may occur in situ.

¢De qué manera aparecen las ideas o0 |
centrales del extracto en la voz de su aut
¢En qué parte de la introduccion
encuentras?

Aparecen relacionando cada una de las citas indirectas que pr
para dar una idea general del tema a lo largo de toda la introdu
A lo largo de toda la introduccién, con mayor énfasis al final ¢
misma.

Nota: Los estudiantes deben explicar la funcién de las citas indirectas dentro del texto, asi como identificar la
argumentacion presentada por los autores en los articulos cientificos. Ademas, se requiere que los estudiantes
reconozcan el tipo de citacién utdido, identificando el estilo Vancouver, que es predominantemente empleado en

las ciencias biologicas.

La actividad propuestaconsisti6 en que losestudiantes redactarann texto
argumentativo, en el cualcorporaranas citas previamente analizadas. En este proceso, una vez

gue los estudiantegomprendierana finalidad argumentativale cadacita, se esperaba que
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estableranredes intertextualesn otros textoselevantesientrodela disciplinadelas ciencias

biologicas.

Tabla 52
Textos argumentativos de estudiantes

Estudiante 1

Texto

Cita: High prevalence, recurrence, and severe hg
effects resulted in high costs of treatment; theref
UTI is considered a public health problem (5).

La razon por la que las ITU son un problema global
ha prevalecido por afios es precisamente por la sur
efectos en cadena que tiene con el paciente, es dec
y como lo plantea la cita (5), epidemiolégicamente
un elevado nimero de casos despaas, mujeres en
mayoria, que padecen una infeccion de este tipo
detalle mas peligroso es que aunque no son del
agresivas al principio, si son recurrentes, lo que lle
una dafio sostenido y visitas a consultorios médicog
tiene  consecuwias econdémicas Yy  social
significativas en los pacientes, eso sumado a la fali
un diagndstico rapido y preciso, hacen de e
infecciones, un problema publico de interés.

Estudiante 2

Texto

Se ha visto que las rizobacteriggomotoras de
crecimiento vegetal tienen la capacidad para sintetiz
liberar al medio algunos acidos orgénicos con
finalidad de solubilizar los fosfatos que se encuentra
la rizésfera (1).

La pirroloquinolina quinona (PQQ) es un cofactor (¢
actlia como agente redox capaz de oxidar directan
la glucosa que ingiere. Se trata de una quinoprotein
se une a la glucosa deshidrogenasa para producir 3
organicos (1, 2).

Hay estudios en donde se muestra la influencia ¢
presencia de PQQ en la solubilizacién de fosfatos
podria estar directamente relacionada con el crecim
de plantas, por lo que se puede proponer a las bac
con la capacidad de producir PQQraobiofertilizantes

vinelandii have been evaluated13], [14], [15],
demonstrating that it is possible to produce alginate
different molecular weights by varying the OTR of t
cultures.

(1, 2).
Estudiante 3 Texto
Cita: Different strategies for alginate productionAy| Efectivamente la variacion en la transferencia

oxigeno (OTR) en los cultivos impacta en la producg
de alginato, pues otros autores reportan que en cu
continuos a una OTR baja se observé un peso mole
del alginato y expresion del gen alg8 svdltos, sin
embargo existen limitantes como en cualquier siste
es por ello que en articulo los autores proponer
sistema discontinuo en condiciones OTR consta
controladas, para ello el estudio evalia condicic
controladas y no controladas pakaluar el impacto qu
tiene el OTR en el peso molecular y la expresiorn



https://sciencedirect.bibliotecabuap.elogim.com/science/article/pii/S0717345821000221#b0065
https://sciencedirect.bibliotecabuap.elogim.com/science/article/pii/S0717345821000221#b0070
https://sciencedirect.bibliotecabuap.elogim.com/science/article/pii/S0717345821000221#b0075
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genes implicados en la codificacion de enazir
importantes en la sintesis del alginato.

Estudiante 4

Texto

Con la llegada de los plasticos para comodidad hun
y debido alas propiedades presesten el PET no e
posible reutilizarse en un 100%, es por ello qug
producciéon mundial de plastico ha alcanzado millo
de toneladas métricas con un incremento notable

medio ambiente. Con las malas costumbres perso
en conjunto con la sobrepalsion, el investigado
Geyer y colaboradores, (1) prevén que la acumula
mundial de plastico en el entorno natural superarg
34.000 millones de toneladas méaspara 2050.

Nota: Los estudiantes elaborardextos argumentativos a partir de las citas que identificaron, cabe depiacar

utilizan sus palabras ytilizan las citas para reforzat argumentoEn los textos se identifica el uso zigtero y el
estilo de citaciébn Vancouver.

Finalmente en la fase de evaluacion del modede planted la siguiente pregunta

fie, COmo evallas tu texto a partir de las citas que identifiCeSs&® pregunta tenia combjetivo

gue los estudiantegflexionaran sobre el proceso segudoomprendierata importancia de la

argumentaciofundamentada elos autoregitados

Tabla 53

Autoevaluacioén de la actividad de Intertextualidad

Estudiantes

Autoevaluacion

Estudiante 1

fiTodas las citas que identifique fueron indirectas, sin mencionar autores, solo el nimero d
corchetes; pude agrupar el propdsito de su escritura de la siguiente forma: unas tenian e
de presentar datos conceptuales importantes que comtf@nn@s conceptos clave del texto, ot
aportaban sustento cuantitativo al presentar datos epidemiolégicos que daban pertinenci
de investigacion elegido, por otro lado, tamka@arecian algunas que revelaban las carencig
en los estudios realizdos por otros grupos de trabajo o inclusive de los mismos autores

estudios previos.En conjunto, todas esas cit@pudaban a formar el objetivode los autores
describir a grandes rasgos las perspectivas esperadas antes de iniciar la invéstigacion

Estudiante 2

fiCon base en mi linea de investigacién y mis palabras clave, la mayoria de los textos ¢
anteriormente me parecen adecuados, estan totalmente relacionados con lo que buscoy n
informacion muy importante. Aunque hay 3 articulos que creiapatés para citargvisando

mas a detalle las credenciales, las citas que se utilizaron y sobre todo las palabras clave
son articulos de mucha ayuda para mi linea de investigacion, por lo que opté por descartar
de mi carpeta de articulos a ugilizdebido a que se desviaba un poco de mi linea de investiya

Estudiante 3

fiPermiten conocer la relevancia de las fuentes citadas, la actualidad del articulo, es decir,
darnos una idea que tan actual es el tema de investigacion si sus citas son recientes podr
a que eltema tiene un impacto en la sociedad por lo que distintos investigadores busc
esclarecer el tema apoyandose de otros autores que estudien el problema al mismo tien
ademas podemos evaluar el modo en que los autores fundamentainbien es necesario Citg
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los autores puedesomplementar la cita y expresar la relevancia de la mismapor Gltimo nos
permite conocer la calidad del articulo, la cita puede ser una guia, es decir, dependiend
veces que un articulo sea citado podemos inferir que este es de calidad y genera impact
siendo citado en varias ocasiones, entre wees haya sido citado el articulo, podriamos ha
de una cita basada en un articulo mas completo

Nota: Los estudiantes identifican el uso de las citas en los articulos y a partir peeglén elaborar textos propios a
partir de las citas que seleccionaron.

5.2.1.5Quinta sesidn: Gestores bibliograficos

La quinta sesion tuvo como propasito principal que los estudiantes se familiarizaran con el
uso de Zotero. Es importante sefialar que esta sesién tuvo una duracion breve, dado que
complementaba los contenidos abordados en la sesién anterior. Durantalaisesbna, se llevo
a cabo una practica en la que los estudiantes instalaron el gestor de referencias, exploraron sus
principales funcionalidades y procedieron a agregar los articulos utilizados en sesiones previas.

Figura 24

Uso de Zotero

Nota: Los estudiantes agregaron los articulos relacionados con su linea de investagabién, agregaron carpetas
correspondientes a cada seccién que posteriormente colocaron en el cartel cientifico.
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5.2.16 Sexta sesion: Material y Métodos

La seccién de materiales y métodos, tal como se denomina en las ciencias bioldgicas, tuvo
como objetivo principal que los estudiantes describieran el disefio experimental de manera
detallada, proporcionando la informacién necesaria para que un investigatmetente pueda
replicar los experimentos. Esta seccion es crucial, ya que permite al lector comprender el desarrollo
de los experimentos realizados y evaluar la validez de las conclusiones obtenidas. En este contexto,
los estudiantes adquieren las corepetas necesarias para poner en practica los procedimientos
experimentales, asi como para estructurar y presentar la informacion que facilite tanto la
replicacion como la reformulacion de su trabajo. Con el fin de alcanzar estos objetivos, se disefié
una seuencia didactica integrada en el modelo tecnopedagdgico, que propicia el aprendizaje y la

aplicacion de estos conocimientos de manera practica



Tabla 54
Secuencia de la actividad daterial y Métodos

Material y Métodos

Obijetivo: Describir el disefio experimental y dar detalles suficientes para que un investigador con
pueda repetir los experimentos.

Fase de prevision:

1. Elaborar una lista de tareas verificada por el alumno.

2. Agregar una columna de herramientas que el estudiante necesitara.

3. Agregar una columna marcar el periodo de tiempo que tomara el estudiante para realizar la tare
Fase de ejecucion:

1. Seleccionar los experimentos para presentar en el cartel de acuerdo con los objetivos especifica
2. De acuerdo con el objetivo, describir la obtencidén de la muestra, el método, los procedimientos y €
de analisis.

3. Identificar si la seccidon material y métodos corresponde al objetivo especifico.

Fase de evaluacion:
Realizar una bitdcora que incluya las secciones de los materiales y métodos.
Co-evaluacion.

Proceso | Actividades Actores Estrategias y practica | Herramientas | Evaluacion
Presentacion dg Estudiantes | Antes de la sesion: Presentacioney Rubrica
la seccién de Guia del Identificar 3 65 articulos | de Google
material y taller en espafiol relacionados | Zotero
métodos con los métodos que Sitio
mediante una identifiquen que se bibliotecas
presentacion encuentren similares en ty Buap
virtual. seccién de material y Carteles
Realizar una métodos. cientificos.
lectura guiada Durante la sesion: Documents
de carteles Realizar una lectura guiad
cientificos de carteles cientificos. Los

- reconociendo la estudiantes identificaran

Escribir .

a estruc_tura de las secciones de Iqs

. materiales y materiales y los métodos.
seccion . . .
de metodqs. Despu_es de la sesion
. Seleccionar y Escribir la seccion de

material o ) !
escribir los materiales y métodos.

y objetivos Incluir una lista de

métodos. P . .
especificos. materiales que se necesits
Escribir la para realizar los
seccion de experimentos.
material y Escribir los procedimiento
métodos. de cémo se llevaron a cab
Obtencion de la los experimentos.
muestra. Asaociar el objetivo con los
Método materiales y métodos.

Procedimientos Co-evaluacion de la
Métodos de seccién mediante una
analisis. rabrica.
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Se llevé a cabo una sesion sincrona dedicada a la exposicion y analisis de la seccion de
Materiales y Métodos de carteles cientificos en el area de microbiologia, extraidos de congresos
previos. Durante esta actividad, se sugirio a los participantesareatizanalisis comparativo de
los carteles elaborados en el laboratorio donde desarrollan sus investigaciones, con el fin de
observar las diferencias y similitudes en la redaccion de dicha seccion.

La actividad consistié en identificar los objetivos especificos del estudio, asi como en
determinar el proceso mediante el cual se obtiene la muestra. En el contexto de las ciencias
biologicas, es fundamental describir la especie utilizada, su origengnidisiones bajo las cuales
se obtiene, especificando si dicha muestra es modificada o no. A continuacion, se aborda el
meétodo, que en el ambito de las ciencias bioldgicas se presenta de manera general, limitAndose a
describir los aspectos que se invgatan. Posteriormente, se detalla el procedimiento, etapa en la
cual se especifican las acciones que se llevaran a cabo y el enfoque metodoldgico utilizado para el
analisis. En este caso particular, los estudiantes experimentaron dificultades para astabrar
procedimiento, ya que se trata del proceso mediante el cual, una vez obtenidos los resultados, se

procede a su interpretacion.



Tabla 55
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Escritura de la seccion Material y Métodos

Material y métodos
Escribe tu seccion de material y métodos detalladamente aqui.

especifico(s)

Nombre del | Estudiante 1
estudiante
Objetivo(s) Identificar genes predictores de virulencia en un cepdeiovarones poblanos los ger

predictores de virulencia con potencial uropatégeno propuestdSppobeck y cols(2012)
para evaluar su validez como esquema de identificacion de cepas UPEC.

Obtencién de la
muestra

Se aislaron 24 cepas #scherichia coluropatégena en la orinauropatégena a partir de
orina de pacientes masculinos, en un rango de edad d®H#&i@s, con antecedentes
Infeccién de tracto urinario en el ISSSTE de Puebla durante el periodo de 2015 a 2016

Método

Reaccion en cadena de la Polimerasa convencional para identificar 4 genes pre
propuestos por Spurbeck, siendos estes; €huA fyuA yfcV)

Procedimiento

Para | a identificaci -n molecular de | ofg
lisis alcalina, después se realizé6 PCR convencional utilizando 4 pares de oligonucleétiq
vat, chuA fyuA y yfcV, los cuales fueron sintetizados a pa#itad reportados por Spurbe
a excepcion deat

La cepa utilizada como control positivo fue UPEC CFT073 mientras que el control ne
fue agua tridestilada estéril.

Los productos amplificados fueron identificados por electroforesis en geles de agarosa
partir de la relacién con el peso molecular de cada gen.

especifico(s)

Método de | Se determiné el potencial de urovirulencia de cada muestra del cepario analiz

analisis contrastando la cantidad de genes predictores (4) y los genotipos mostrados por las
respecto a otros datos como filogrupo y genes de factores de virulenciap@iades er
trabajos previos del Laboratorio de Biologia Molecular de Enteropatégenos del ICUAP

Nombre del | Estudiante 2

estudiante

Objetivo(s) Analizar la actividad de la PHB depolimerasaddespirillum baldaniorunsp245 en PET.

Obtenciéon de la
muestra

Para la obtencién de la muestra se realiz6é un cultivo en matraz de la cépasgeillum
baldaniorumSp245 en medio minimo-khalato a 32°c y se dej6 incubar durante 36 h.

Método

Cultivo deAzospirillum baldaniorunsp245 en matraz durante 36 h para asegurar la presg
de la enzima depolimerasa.
Peso constante: se resta el peso final (después de la exposicidn) al peso inicial.

Procedimiento

Se realiz6 una extraccion de proteinas totales mediante sonicacion, se determing la ca
proteinas por reactivo de Bradford y se tomé como referencia la curva de calibra
alblmina sérica bovina DO ul/mg.

Para el tratamiento del PET este se lavé con agua destilada y jabdn, posteriormente se

cortes para obtener fragmentos pequefios y fragmentos grandes, se pesaron 100 m
para cada una de las 16 placas Petri.
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Se pesaron todas las cajas antes y después de colocar los 100mg de PET.

A cada caja petri con PET se le adicionaron 10 ul de proteinas (equivalentes a 107.5
se incubaron a una temperatura de 32°C con una variante de luz, en 8 cajas petri d¢
fragmentos pequefios y 8 cajas petri pet entero. La mitad del totaladeseanantuvo €
presencia de luz, y las cajas petri restantes se mantuvieron en ausencia de luz.

Método de | Se analizé la cinética enzimatica mediante peso constante por diferencias de pesg
andlisis después de la incubacion.

Nombre del | Estudiante 3

estudiante

Obijetivo(s) Determinar los genes de biosintesis de PQ@ztespirillum brasilens&p7 intervienen en |

especifico(s)

promocion del crecimiento d&inus patula

Obtenciéon de la
muestra

Se realizo un cultivo en placa con medio minimo K malato a partir de una capagipérillum
brasilenseSp7 conservada en glicerol&)°C, se dejo crecer 2 dias a 32°C.

Método

Mutante por remocion del gen mediante recombinacién homéloga de lospge#espqagB,
pqqC, pagDy paqE(operén PQQ) dAzospirillum brasilens&p7

Complementacion genética a través de una conjugacion triparenteral del operén RQ
brasilenseSp7.

Inoculacién microbiana de la cepa silvestreAdérasilenseSp7, la cepa mutante y la ce
complementada en las raicesRieus patula

Procedimiento

Se dividié la metodologia en tres partes:

1. Obtencién de la mutante por remocién del gen por recombinacién homéloga, y obter|
la complementacion genética por conjugacion triparental a partir de la cepa mu
inoculacién de las cepas obtenidas en las raices de Pinus patula.

Se disefié un par de oligonucleétidos para la region rio arriba del operén PQ@rdsilense
Sp7 y otro par para la region rio abajo. Se amplificaron ambas regiones a 60°C.
Como marcador de selecci-n se us- el c
a partir del pldsmido pBSL142 con las enzimas de restriccion Hindlll y Spel.

La construccion de la mutante se realiz6 por partes en el vector JGEAMY para despug
hacer | a transformaci-n en c¢c®l ulas com
arriba del operdn PQQ con las enzimas de restriccién Sphl y Hindlll ripostente se clon
el cassette de resistencia a gentamicina con las enzimas Hindlll y Spel, finalmente se
region rio abajo con las enzimas Spel y EcoRl.

Despu®s de que se obtuvo | a construcci
abajo), se cloné en el vector suicida pSUP202 con la enzima EcoRlI, posteriormente s
el vector recombinante pSUP202 en la cAphrasilensesp7, en seguida se cultivo en pla
con medio minimo K malato y gentamicina para hacer la seleccion de la cepa mutante
Para la complementacién genética se disefiaron un par de oligonucle6tidos para el ope
de A.brasilenseSp7 incluyendo la regién promotora. Se amplificd dicha region a 64°
amplicon se cloné en el vector pPGEMEasy. Para la conjugacion triparental se usé el ve
pVK100 como plasmido conjugativo (helper), pPGHMEasy recombinante como donador y
cepm mutante como recipiente. Después el recipiente (cepa complementada) se crecio
con medio minimo K malato con kanamicina para seleccianzgpa complementada.
Finalmente, para evaluar la promocién del crecimiento vegetal se inocularon las rRices
patula con la cepa silvestrézospirillum brasilense Sp7, la cepa mutante y la ce
complementada.
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Método de | La cepa mutante y la cepa complementada se analizaron mediante visualizacion e
analisis agarosa de productos de PCR y restriccion enzimatica, ademas se mandaron a secue
cultivaron en placas con medio minimo K malato y el antibiético seleccionado.

La promocidn del crecimiento d@inus patulase analiz6 comparando el crecimiento de
raices inoculadas con las diferentes cepas obtenidas.

Finalmente, se realiz6 una-ewaluacion de los trabajos, cabe destacar que solo

participaron dos estudiantes.

Tabla 56

Co-evaluacion de Material y Métodos

Estudiantes | Co-evaluacion

Estudiante 1| La redaccion de la metodologia me parece buena, en mi opinién agregaria las condic
amplificacion que se usaron en los 24 ceparios y especificaria mas el método de ané
potencial de urovirulencia porque no me queda muy claro. En cuantguednes me parec
adecuado y con informacién concreta.

Estudiante 2| Me parece correcta la redaccion, ante el lector queda muy claro el proceso, solo agregarig
més de detalles sobre el procedimiento en cuanto condiciones especificas de las
mencionadas.

Nota: Los estudiantes identifican los datos que faltan de acuerdo con la experiencia y toman en cuenta la repetibilidad
del estudio.

5.2.1.7Séptima sesion: Resultados

La seccion de resultados presenta los datos obtenidos, los cuales han sido seleccionados
y utilizados de manera rigurosa, siempre alineados con los objetivos del trabajo. Dichos resultados
deben ser expuestos de manera l6gica, ordenada y concisa, codesh§iegurar la objetividad.
En esta seccion del taller, los estudiantes participaron en actividades en linea, en las cuales
realizaron ejercicios para identificar el estilo de escritura utilizado en carteles cientificos de
congresos del area de Microlmgia. Con el fin de alcanzar estos objetivos, se disefid una
secuencia didactica integrada en el modelo tecnopedagdgico, que propicia el aprendizaje y la

aplicacion de estos conocimientos de manera practica



Tabla 57

Secuencia de la actividad de resultados

Resultados

Objetivo: Identificar los resultados de acuerdo con el estilo de escritura en ciencias biolégicas, a
describir los resultados de su propio trabajo.

Fase de prevision:
1. Elaborar una lista de tareas verificada por el alumno.

2. Agregar una columna de herramientas que el estudiante necesitara.
3. Agregar una columna marcar el periodo de tiempo que tomara el estudiante para realizar la tare

anteriores.

Fase de ejecucion:
1. Seleccionacarteles cientificos del area de Microbiologia.
2. Identificar el estilo de escritura académico en carteles del area de Microbiologia publicados en ¢

3. Describir la seccidn de resultados del propio trabajo

Fase de evaluacion:
Realizaruna autoevaluacidon de manera oral en la sesién de los resultados de sus trabajos.

independiente, en la tarea
individual de escritura. La
Ultima etapancluye un
momento de consulta al
profesor o a los pares
acerca del borrador
elaboradoasi comda
edicién final del texto en
forma ind8).vi
Se identificaron en el textq
marcadores de actitud de

persona y mitigadores.

Proceso | Actividades Actores Estrategias y practica Herramientas | Evaluacion
Presentacion | Estudiantes | Antes de la sesion: Presentacioney Rubrica
de la seccién | Guia del Identificar 3 6 5carteles de Google
resultados taller cientificos de congresos | Zotero
mediante una anteriores. Sitio
presentacion Durante la sesién: bibliotecas
virtual. Realizar una lectura guiad Buap
Realizar una de carteles cientificogsta | Carteles
lectura guiada lectura guiada consiste en| cientificos.
de carteles la deconstruccioén del textq¢ Documents
cientificos De acuerdo coMoyano
reconociendo (2007)
la estructura fiLos estudiantes y el guia
deresultados muestran un ejemplo del
Seleccionar y texto perteneciente al

- escribir los género en estudia
Escribir la o . .
> objetivos construccion conjuntan la
seccién de Pt . .
resultados espe_m_flcos. escrltyra de un_ejemplar
Escribir la del género realizada por e
seccién de grupo mediadaor el
resultados docente; la construccion
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Después de la sesién
Escribir la seccién de
resultados y revisar que
coincidan con los objetivog
del trabajo, asi como
demostrar la hipétesis del
trabajo.

Los estudiantes identificaron la seccidén de resultagediante la lectura guiada de
carteles cientificos y después escribievosiciones breves sobre los resultados de su trabajo. En
esta parte del taller, los estudiaraés no tenian resultados de los trabajos de su investigacion por
lo quela mayoria de los estudiantes escribieron esta seccion durante el taller.

Se muestra a continuacion como los estudiantes identifican la seccién de resultados.

Figura 25

Cartel cientifico utilizado para la actividad de resultados

Identificacién in silico de sitios de interaccién entre EhHSP70 y EhHSF5 de Entamoeba histolytica
Folio: 427-443

Autores: **Coca-Gonzalez M',Medel-Flores O',Zzamorano-Carrillo A',Pérez-Ishiwara G, Pérez-Rueda E*,Gémez-
Garcia M, (1) Instituto Politécnico Nacional, México; [2) Universidad Nacional Auténoma de México, Méxic:

Ponente:
Manuel Misael Coca Gonzalez / Instituto Pelitécnico Nacional / misael.co.k7@gmail.com

Principal:
Maria del Consuelo Gémez Garcia / Instituto Politécnico Nacional / consuelogg2 2 @yahoo.com.mx

Introduccién con objetivo(s):

El mecanismo de respuesta a choque térmico consta de dos elementos: los factores de transcripcién de chogue

térmico (HSF) y las proteinas chaperonas de choque térmico HSP70. complejo HSF.
HSP70 se encuentra unido, pero bajo una condicion de estrés se s 0 lugar a funciones independientes:

las HSP70 e nientras que los HSF promueven la trans-
cripcion de s atenuado las HSP70 inactivan y promueven el
exporte de n identificado tanto HSF como HSP, sin embargo,
aun no's rado su interaccion direct jonde ocurriria la intera Objetivo: Identificar y

caracterizar los sitios de interaccién de ERHSFS y ERHSP70 en trofozoitos de Entamoe
Material y métodos:

Material y m
tr o

étodos: Mediante el uso de herramientas bioinformaticas se realizé el modelado y car:

con la EhHSP70 se ana

cionalmente se realiz6 una inmunofluorescencia para observar la posible interaccién de las proteinas en la célula.

Resultados:

Resultados: Identificamos que el ERHSFS posee 28 potenciales sitios de interaccion en su region linker, asi como en
emos amino y carboxilo. Encontramas novedosamente al sitio YQYLLTQY ubicado en la nker, el cual
expuesto solo en la conformacién monomérica, por lo que posiblemente sea un sitio clave en la transicion de
estado monomérico a dimérico y viceversa, Ademas, observamos su capacidad de interactuar de manera estable
con dos isoformas de ERHSP70. Finalmente, observame s, tanto en citoplasma
como en niicleo, lo que sugiere la interaccion de las dos proteinas en ambos compartimentos.

na co-localizacion de las pr

Discusién con conclusiones:
Conclusiones: EI HSFS se une a la ENHSP70 a través de miltiples sitios de interaccién tanto en el niicleo, como en

el citoplasma. Y el sitio YQYLLTQY estd en una posicién crucial, la cual podria ser clave en la transicién estructural
del ERHSFS,

Nota: Cartel publicado en el Congresdaésociacién Mexicana de Infectologia Médica 2022.
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Los estudiantes identificaron lo siguiente:

Tabla 58
Deconstruccion de la seccién de resultados

Estudiante 1 Deconstruccion Interpretacion
Lectura conjunta)] E n este cartel En esta seccion, el estudiante identifica
bioinformaticas no dice cuales son, nadarn elementos ausentes en los resultados y aqu
dice que es umodeladopero no dicecual | que no se corresponden con lo establecid
es, también faltan los servidoreslomeo la seccién de material y métodos
Primera version de su trabajo: En esta parte se percibe la despersonaliza
70% (16/24) del cepario de varones | del texto y la redaccion en tercera persg
identific6 como cepas UPEC de acuerdo { ademas del uso de marcacién de persona.
Construccion del el esquema de Spurbeck et al., (2012).
texto de Segunda version de su trabajo:
resultados Se identificé el potencial de urovirulencia d
cepario de varones obtenido del ISSTE er
70% como cepas UPEC de acuerdo co
esquema de Spurbeck et al., (2012).

El siguiente texto fue un articulo cientifjeen esta parte la deconstruccion se traté de
identificar los marcadores y mitigadores de textos que se utilizan en las ciencias bioldgicas, el
texto fue el siguiente:

Seccion ddResultadosle articulo cientifico:

fiUna vez realizada la concentracidon y la codificacién de los datos obtes&@scuperaronun total de 694
especimenes con desarrollo de E. coli de los diferentes servicios que conforman la UMAE mencionada (cuadro I).
Los participantes en el estudse clasificaronen dos grupos: pacientes hospitalizados (n = 479) y pacientes de
servicio externo (n = 215). De los especimenes con desarrollo distribuidos por tipo de muestra bidésggranue

el urocultivo es el fluido con la mayor recuperacion de E. coli tanto en pacientes hospitalizados (n = 314) como en
pacientes de servicio externo (n = 215) (figura 1). La distribucién por sexo demuestra que la recuperacion de
especimenes en mujerespamlacion hospitalizada fue de 258 muestras de E. coli (55%) y 221 muestras en hombres
(45%), mientras que en servicios externos la recuperacion para mujeres fue de 155 muestras (75%) y para hombres
60 muestras (25%). El grupo de edadhyormente afectad@or este microorganismo fue de 49 a 63 afios (152
muestras) con una media de 53.6 afios en pacientes hospitalizados y de 50 a 65 afios en pacientes externos (66
muestras) con una media de 54.4 afios. El analisis del E. coli en el departamento también@sigiecentaje de

cepas resistentes a betalactamasas (fenotipo), igualmente clasificandose en funcién de pacientes hospitalizados con
especimenes diferentes a la orimmcientes hospitalizados con especimenes urinarios y pacientes de servicios
externos on especimenes urinarios (cuadro Il). Finalmente se expresan los patrones de sensibilidad obtenidos
durante el ensayo; los resultados fueron ajustados para determinar los patrones en antibidticos que pertenecen al
cuadro basico de medicamentos de lainstiti - n (cuadros |11, IV y V)o



184
En la siguiente etapa de deconstruccion del texto, los estudidenéisicaronel uso
de mitigadores, marcadores de persona y actitedl garrafo anterior se muestra la seccion de los

resultados.

Tabla 59
Identificacién de marcadores y mitigadores en la seccién de resultados

Estudiantes | Marcadores o mitigadores

Respuesth |[APues no s® si ser2za un ma rseracdperaronin ofalede 694
especi eso

Respuest@ | fiLa palabraecuperacioralude a que podria ser a que mencicngue ciertas muestras o cier
materiales fueron brindados por algun otro laboratorio o algin otro centro y al final no es un
individual sino de muchas personas a donde trabajamos o algunas muestras que se uti

donados por otros | aboratorioso
Nota: La palabrae recuperaroalude en este textolas métodos o técnicasilizadas.
Respuesta 3| i E | estudio const - de pacientes ,hupo sgrdadoradg

persona ese clasificaron

Respuesta4| i Un mar c a d o rdesthaaquenet urocultivo @s eéflsiido con la mayor recuperacion d
coli hacen mas alusibnalayorp or al guna cualidad o venta
Respuesta 5| AiUn marcador de actitud @®dria ser al principio el grupo de edadyormentafectadoseguido
de una muestra estad?2sticad

5.2.1.80ctava seccion: Discusién y conclusiones

En esta seccién se presenta la relaciébn entre los objetivos, los resultados y las
conclusiones de la investigacion. En el contexto de un cartel cientifico, es comdn que estos
aspectos se aborden de manera integrada. Ademas, se discute como los datass obtenid
contribuyen a la resolucién del problema planteado, sus posibles aplicaciones y las perspectivas

para nuevas lineas de investigadqitoyano, 2000)



Tabla 60
Secuencia de la actividad de resultados

Discusion y conclusiones

Objetivo: Identificar los elementos de la discusion y las conclusideescuerdo con el estilo de escritl
en ciencias bioldgicas, asi como describir los resultados de su propio trabajo.

Fase de prevision:

1. Elaborar una lista de tareas verificada por el alumno.

2. Agregar una columna de herramientas que el estudiante necesitara.

3. Agregar una columna marcar el periodo de tiempo que tomara el estudiante para realizar la tare

Fase de ejecucion:
1. Seleccionacarteles cientificos del area de Microbiologia.
2. ldentificar el estilo de escritura académien la seccidon de la discusi@n carteles del &rea ¢
Microbiologia publicados en congresos anteriores.

3. Escribirla secciéon deliscusion y conclusionatel propio trabajo

Fase de evaluacion:
Realizaruna autoevaluacion de manera oral eretx®n de discusion gonclusionesle sus trabajos.

Proceso | Actividades Actores Estrategias y practica Herramientas | Evaluacion
Presentacior] Estudiantes | Antes de la sesion: Presentacioney Rubrica
dela Guia del Identificar 3 6 Scarteles de Google
seccion taller cientificos de congresos | Zotero
discusién y anteriores. Sitio
resultados Durante la sesién: bibliotecas
mediante Realizar una lectura guiad Buap
una de carteles cientificogsta | Carteles
presentacion lectura guiada consiste en| cientificos.
virtual. la deconstruccioén del textq¢ Documents
Realizar una De acuerdo coMoyano Jamboard
lectura (2007)
guiada de ALos estudia
carteles muestran un ejemplo del
cientificos texto perteneciente al

Escribir la reconociend género en estudio la
seccibnde |ola construccion conjunta en |
discusiony | estructura escritura de un ejemplar
conclusiones| dediscusion del género realizada por €
y grupo mediada por el
concluson. docente; la construccion
Escribir la independiente, en la tarea
seccién de individual de escritura. La
discusion y Ultima etapa incluye un
conclusién momento de consulta al
profesor o a los pares
acerca del borrador
elaborado, asi como la
edicion final del texto en
forma indivi
Se identificaron en el textg
marcadores de actitud de
persona y mitigadores.
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Después de la sesién
Escribir la seccién de
discusion y conclusiones

Figura 26

Cartel cientificol utilizado para la actividad ddiscusion y conclusiones

Caracterizacion molecular de de a
colectados de pacientes con COVID-19

Folio: 25-587

Autores: **Cercas-Ayala J!,Rodriguez-Santiago J*,Garciadiego-. P* Mireles-Davalos C*,Becerril-Vargas E* Silva-
sanchez I}, Garza Ramos-Martinez U, (1) Instituto Nacional de Salud Piblica, México; (2) Instituto Nacional de
Enfermedades Respiratorias, México.

Ponente y principal:

Jessica Elena Cercas Ayala / Instituto Nacional de Salud Publica / elenasa026 @gmail.com
Introduccion con objetivo(s):
La pandemia de COVID-19 ha generado cambios en la prctica clinica, estos cambios han tenido impactos
en el manejo de patogenos de importancia clinica causantes de infecciones asociadas a la atencion de la
salud (IAAS); y en la resistencia antimicrobiana (RAM) de estos patégenos. A nivel mundial, se han descrito
en unidades hospitalarias dedicadas al cuidado de pacientes con COVID-19 diversos brotes causados por
A. baumannii
Objetivo: Caracterizar a nivel molecular ai: de baumannii aca
cos colectados de pacientes con COVID-19.
Material y métodos:
Se colectaron 151 aislamientos clinicos de A. baumannii resistentes a carbapenémicos de pacientes con
COVID-19, los cuales provenian del Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias (INER) el cual es

un hospital de 4n COVID-19. Se realizo mediante PCR punto final la busqueda de

los genes de las principales carbapenemasas identificadas en A. boumannii como, OXA-51, OXA-58, OXA-24,
OXA-23 y tipo VIM, IMP, NDM y KPC. Para conocer la relacién clonal entre los diferentes aislamientos se
realizaron ensayos de electroforesis en gel de campos pulsados (PFGE)

Resultados:

De los 151 aca émicos colectados en pacientes con COVID-19, la frecuen-
cia de los aislamientos con OXA-51 fue del 96% (145/151), por otro lado, |a frecuencia de los aislamientos
con la carbapenemasa OXA-24 fue del 2% (4/151) y en el caso de la carbapenemasa OXA-23 fue del 88.7%
(134/151). No se identificaron aislamientos productores de otras carbapenemasas como OXA-58, VIM,
IMP, NDM y KPC. En los resultados de las PFGE se observan ocho clonas diversas, pero en particular en
cuatro clonas se agrupan el mayor numero de aislamientos.

Discusién con conclusiones:

Se han reportado en la literatura diversos brotes intrahospitalarios causados por A. baumannii multirresis-
tentes en pacientes con COVID-19. En el presente trabajo se identifico con mayor frecuencia aislamientos
de A. baumannii multirresistentes productores del gen de la car OXA-23. Los de la
clonalidad mostraron un brote policlonal causado por A. baumannii productora de OXA-23 en los pacientes
con COVID-19.




Figura 27

Cartel cientifico 2 utilizado para la actividad de discusién y conclusiones

Figura 28

Cartel cientifico 3 utilizado para la actividad de discusion y conclusiones

dela ia anti en coli de cuerpos de agua en Tala,
Jalisco

Folio: 355-375

Autores: Ortiz-Covarrubias A*,Rodriguez-Preciado §',Macias-Barragan J',Graciano-Machuca
0, Oceguera-Contreras E%,**Diaz-Zaragoza M, (1) Universidad de Guadalajara, México.

Ponente y principal:
Mariana Diaz Zaragoza / Universidad de jara / ma
Introduccién con objetivo(s):
La resistencia bacteriana a los antibioticos es un problema grave de salud pblica a nivel mundial
Esta investigacion evalus |a resistencia a los antibiéticos que presenta Escherichia coll aislada de
cuerpos de agua superficiales del municipio de Tala, para contribuir al conocimiento sobre la
dindmica de dispersin de las bacterias resistentes en |a Region Valles del Estado, Jalisco, y rela-
cionarla con la influencia antropogénica, el uso de la tierra y los factores estacionales.
Material y métodos:
Se recolectaron muestras de agua cada mes durante 12 meses, incluyendo las estaciones del
afio, en cinco puntos diferentes de arroyos y rios, con y sin descargas de aguas residuales. De
cada muestra de agua se inocularon 100 il en agar cromogénico especifica E. coli. Se determi-
né la calidad del agua al cuantificar las unidades formadoras de colonia (UFC/mL) y los sélidos
suspendidos totales (SST mg/L). Se comprobé la identidad de E. coli, amplificando el gen mal8
por PCR. La resistencia a 6 diferentes antibidticos, se midié en los cultivos positivos al gen malB,
por el método de Kirby-Bauer.
Resultados:
Se encontré la mayor cantidad de cepas de E. coli en Tala (201 cepas), seguida de Ingenio (279 ce-
pas) y Acacias (304 cepas), y los meses con mayor cantidad de cepas fueron febrero {137), agosto
(130) y septiembre (143 cepas). Se encontraron 776 cepas de E. colf resistentes, y el porcentaje
de cepas resistentes fue: Tala (29.4%), Acacias (25%), Ingenio (23.8%), el Refugio (16%) y Cuisi-
llos (5%). Las cepas tuvieron mayor resistencia a la ampicilina (85 4%), después a trimetoprim/
y (74.68%), (77.08%), (73.1%), icilina con cido
clavulanico (58.14%) y gentamicina (40.17%).
Discusion con conclusiones:
Se observd que los niveles altos de resistencia a los antibidticos estan relacionados con |a presen-
cia de actividades antropogénicas, y con una mayor cantidad de precipitaciones. Es de importan-
cia establecer acciones que ayuden a controlar a resistencia antimicrobiana y su dispersion, para
mitigar los efectos dafinos que sufrira la poblacién a nivel mundial.

iana.diaz@ udg.mx

protei iad secretadas de aislados dlinicos de Klebsiella
pneumaniae

Folio: 470-653

Autores: **Espinosa-Hernandez $',Sanchez-Palacios DI,Campos-Ortiz ', Gonzdlez-Vézquez M, Gutiérrez Cizerez 2 Lozang-
Zarain P*Rocha-Gracia R',Carabarin-Lima &', (1} Licenciatura en Biotecnologfa Facultad de Ciencias Biolgicas BUAP, México;
(2) Herbario y Jardin Botanico BUAP, México; (3} Hospital Para el Nilo Poblano, México; (4] Instituto de Clencias BUAP,
Mésico,

Sofia Espinosa Hernandez / Licenciatura en Blotecnologia Facuitad de Cienclas Blolgicas BUAP / sofiaespinosahdz @gmail com

Principal:
Alejandra Carabarin Lima / Instituto ce Ciencias BUAP / alejandro.carabarin@correo. buap.mx

Introduccién con objetivo(s):

Klebsieffo pneumanioe es una bacteria gram negativa causante de infecciones nosocomiales como neumonia, infecciones
en el tracta urinario, tejidos blandos v sitios de heridas quirdrgicas (LI, B. et a, 2014; Candan, £.0,, 2015). Por otra parte,
se ha demostrado que las microvesiculas (OMVs), pueden regular funcianes durante |a patogénesis bacteriana. Ademds, la
expresian de OMVs en |a virulencia puede desempefiar un pape clave en la regulacion de la respuesta inflamateria modu-
lando el sistema inmune del hospedero [<ulkarn, H.M., 2014). En K. pneumoniae poce es conocido acerca de |a produccion
de microvesiculas. Identificar proteinas inmunogénicas asociadas al cargo de microvesiculas secretadas de aislados dlinicos
de Klebsiella preumoniae.

Material y métodos:

Se cultivaron siete aislados clinicos de K. pneumoniae y una cepa ATCC coma cantrol, en medio sélico v liquido de Luria-Ber-
tani a 37°C. Posteriormente se realizd la extraccion de OMus mediante centrifugacion v filtracion en memoranas de 40 y
22 um de poro. Se utilizaron las OMVs de KpBUARO21 para obtener anticuerpos anti-OMVs 021 en el modelo muring. Los
anticuerpos anti-OMVsKpBUAPO21 fueran usados camo primer anticuerpa en ensayos de western blat en extractos totales
y microvesiculas de K. pneumonioe, como segundo anticuerpo se usé un IgG anti-mouse acoplado a fosfatasa alcalina, las
bandas se revelaren con BCIP/NET.

Resultados:

Se cbtuvieron las OMVs de los diferentes aisladas cinicas. Posteriormente se obtuvo el suzro hiperinmune contra las OMVs
de KpBUAPO21 obteriendo titulos de 1:10,000. Se realizt la abtencién de los extractos proteicos de los diferentes aislados
clinicos, asi como de sus respectivas OMVs, visualizdndolos mediante SDS-PAGE al 12%, estos extractos fueran transferidos
a membranas de nitrocelulosa para realizar los ensayos de western blot, utilizando el anticuerpo anti-OMVSKpBUAPO21, En
estas ensayos se identificaron siete proteinas inmunogénicas en los extractos proteicos totales de K. preumonige con dife-
rentes pesos moleculares. Para la interaccién de anti-OMVs y las microvesiculas se observd una banda con alta intensidad con
un peso malecular de ~42 kDa.

Discusién con conclusiones:

€l carga asaciado a microvesiculas secretadas contiene proteinas altamente inmunogénicas, las cuales también se encuentran
presentes en |a bacteria, esto abre I posibilidad para identificar estas proteinas y evaluarlas camo posibles blancos para el
desarrollo de una vacuna

187



188
De acuerdo cowWieira etal. (2019)algunas ertientes identificadas en la discusion
utilizadas en la escritu@entificapodrian ser las siguientes
1. ¢Qué significan los resultados?
2. ¢Cudles fuerolos resultados importantes de tu estudio?
3. ¢Como responddos resultados a las preguntas de investigacion?
4. ¢Tus resultados respaldaron la hipétedasrechazah
5. ¢Cuales son las variables o factores que pueden afectar tus resultados?
6. ¢Cuales fueron las fortalezas o limitaciones del estudio?
7. ¢Qué otros trabajgmiblicados apoyan tus hallazgos?
8. ¢Qué posibles factores pueden hacer que tus hallazgos sean diferentes de otros hallazgos?
9. ¢Cual es el significado de tu investigacion?
10. ¢ Cuédles son las nuevas preguntas de investigacion en fdedios hallazgos?
Los estudiantes realizaron la deconstruccion del texto de accendas vertientes

anteriores e identificaron lo siguiente:



Tabla 61

Deconstruccion del texto de la discusion en cartel cientifico
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Estudiante

Identificacion de elementos

Interpretacion de los datos
obtenidos

Deconstruccionaspuestd

La estudiante comentajue la
vertiente i den
comparacion con otros estudisg
ha reportado diversdzrotes,pero
le falta poner quién y dond
reportan esos brotesolo comentg
la presencia de OX23 y OXA-

51 es su resultado mas importan

Agqui la estudiante compara
bibliografia que conoce por ¢
grado de importancig mencion
que o se encuentra una discusid
solo se repite la escritura de |
resultados.

Deconstrucciénaspuesta 2

La estudiante comenta q
identifica la importancia de
estudio cuando mencionan que
observaron altos niveles ¢
resistenciy la otra parte mencion
gue se busca la relacion causal
fenbmeno y por otra part
identifica que tomar acciones p3g
ayudar a controlar el problema
mitigar los efectos.

Aqui la estudiante identifica |
relaciéon causal y la importancia

los datos en la discusion, asi col
el significado de la investigacion

Deconstrucciénaspuest8

A partir del texto: AiEl cargo
asociado a microvesiculg
secretadas contiene  protein
altamente inmunogénicas, |
cuales también se encuentr
presentes en la bacteria, esto &
la posibilidad para identificar estg
proteinas y evaluarlas con
posibles blancos para el desdlog
de una vacuriaEn esta parte
estudiante identifica que el aut
destaca la importancia de I
resultados del estudio

La estudiante identifica |
importancia de los resultado
tiene algunas dificultades pa
encontrar la pauta de nueyv
preguntas de investigacién, §
embargo, destacajue se logrg
encontrar otra linea d
investigacion a partir del resultad

Elaboracion de su texto:

La estudiante identifica su
resultados con base en el orden
importancia menciona la
identificacion de los genes 023
y Oxab5l1 debido aque en la
literatura se menciona qU
confieren una multirresistencia a
bacteria estudiadatro elemento
gue menciona es que e
resistencia pudo haber siq
adquirida durante la pandemig
gueel personal de salud administ
antibioticos 'y pudo habel

adquirido mayor resistencia

La estudiante identifica dg
vertientes en la discusion:
1. Los hallazgos de I[g
literatura  comparable
con el resultado de |
identificacibn de log
genes y los aisladg
durante la pandemia.
2. El significado de los
hallazgos.
Bajo estos dos argumentos plan
la discusién de los datos.
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5.2.1.9Novena y décima sesion: Elaboracion del cartel cientifico

Durante las sesiones dedicadas a la elaboracion del cartel cientifico, los estudiantes
ingresaron los datos correspondientes en la plataforma; sin embargo, solo algunos completaron
todas las fases del proceso. Varios de ellos indicaron que finalizarti@tab en una fecha
posterior, ya que no contaban con los resultados necesarios para su presentacion. La creacion del
cartel se llevo a cabo utilizando la plataforma BioRender.

Segun lo especificado en su pagina web, BioRender es una herramienta en linea
comunmente empleada en el ambito de las ciencias biologicas y médicas. Esta plataforma permite
crear, editar y colaborar en diagramas e ilustraciones cientificas, proporciamandonplia
biblioteca de imagenes que facilitan la elaboracién de pdsteres, presentaciones y publicaciones
cientificas.

En esta sesion, los estudiantes trabajaron en la construccion del cartel cientifico
siguiendo la guia del curso, conforme a los lineamientos establecidos en el taller previo. Durante
este proceso, los estudiantes recibieron orientacién individualizada pegacion de sus carteles,
utilizando los resultados de investigacion disponibles en ese momento. A continuacion, se presenta

una guia para la elaboracién del cartel en la plataforma mencionada.
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Figura 29
Guia de péster cientifico en BioRender

Guia de Péster cientifico

INTRODUCCION MATERIAL Y METODOS

Planteamiento de la problematica (Nicho de investigacién). Disefio y ejecucion del experimento.

Formulacion de objetivos o prepositos, predicciones y la hipotesis de una Los métodos estan completos, tlene|'1 I.as referencias correctas y son
pregunta de investigacién original. presentadas de forma logica y completa.

RESULTADOS DISCUSION

Describir los resultados se presenta la interpretacién de resultados.
Se presenta la descripcién de los resultados. Se presenta la argumentacién de cémo se
respalda la hipétesis mediante los
Se afiade una fotografia o imagen a la descripcion. resultados obtenidos.

Se describe cada una de las figuras o las fotograffas.

Resaltar adect ente los tos importantes para el CONCLUSION

lector.

Se presentan la conclusion de los
resultados.

Referencias:

Se presentan las referencias en el estilo de
citacién adecuado.

Nota: Guia adaptada éavarro efal., (2022; Rauschenbach at., (2018)

Como producto final, se obtuvieron tres carteles cientificos completos, los cuales se
presentan a continuacion para la evaluacion final de la implementacion. Es importante sefialar que
la evaluacion se realizara de manera individualizada para cada usaeecianes del cartel, dado
gue los estudiantes restantes no entregaron el cartel completo, debido a la falta de resultados

correspondientes a sus investigaciones.



192

5.3Fase de evaluaciomlel poster cientifico

Para la evaluacion del cartel, se emplearon los objetivos de aprendizaje previamente
establecidos, junto con una rabrica de evaluacion disefiada en funcion de dichos objetivos. Esta
rubrica se fundamenta en los principios del taller de comunicacién, gh@iavez, se configura
segun el modelo tecnopedagdgico.

Rauschenbach al. (2018)plantea4 objetivos de aprendizajel pdster cientificale
acuerdo con cada seccion.

1. Introduccion:Plantear la probleméticégrmular el objetivo y pregunta de investigacion,
asi como realizar las predicciones de la hipatesis

2. Material y métodosindicar la habilidad para disefiar y ejecutar los experimentos de
investigacion.

3. Resultados y discusioRecolectar e interpretar los datos de la investigacion.

4. Comunicacion: Comunicar de manera eficaz los resultados del péster cientifico.

Los carteles y los textos correspondientes a los mismos fueron sometidos a undenalisis
contenidoen funcién de categorias analiticas fundamentadas en una seleccion de aspectos clave
de la escritura cientifica, asi como en la lista de autoevaluacion utilizada por los estudiantes para
la elaboracién de sus productos. Los rasgos fundamentales consdechdgen la introduccién
(que abarca el territorio de conocimiento y el nicho de investigacién), los resultados (en términos
de su descripcion), la intextualidad (referida al uso de fuentes confiables y recuperables), los
objetivos del cartel y sus temas centrales, asi como las posibles implicaciones futuras derivadas de

los hallazgos obtenidos.
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5.4 Andlisis de contenido

Para la evaluacion del cartel cientifico, se emple6 el andlisis de contenido, una técnica
cualitativa utilizada para la interpretacion de textos, escritos, grabaciones u otros registros de datos.
Esta metodologia permite el analisis de materiales divemsus transcripciones de entrevistas,
discursos o documentos, con el objetivo de generar conocimiento sobre distintos aspectos del
contenido estudiado. El andlisis de contenido se fundamenta en una lectura sistematica, objetiva,
replicable y valida, la cuabnstituye un instrumento esencial para la recopilacion e interpretacién
de la informacion, favoreciendo una comprensién profunda y precisa del material examinado
(Abela, 2002)

Bardin(1991) propone la definicion de andlisis de contenidocémon conj unt o de
de analisis de las comunicaciones utilizamtocedimientos sistematicos y objetivos de la
descripcion de contenidos de longnsajeses decir, la inferencia de conocimientos relativos a las
condiciones de producci-n con pa2uda de indica

La definicion de analisis de contenido propuesta por Bardinlj1&&ablece que este
proceso comprende fAun conjunto de t®cnicas d
procedimientos sistematicos y objetivos para describir los contenidos de los mensajes, es decir,
para inferir conocimientos relativos a las cormaties de produccion mediante indicadores, ya sean
cuantitativos o noo (p. 29) . En este sentido
cualitativo se realiza a través del desarrdécategorias deductivas, lo cual implica una definicion
explicita y la aplicacion de reglas de codificacion que especifican con precision las circunstancias
bajo las cuales una categoria puede ser codificada. De manera complen@atarag2008)

conceptualiza el analisis de contenido cualitativo como una aproximacion empirica de analisis
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metodolégicamente controlado de textos dentro de sus contextos comunicacionales, siguiendo
reglas analiticas y modelos detallados paso a paso, sin involucrar cuantificacion en el proceso.

La evaluacion del cartel se llevo a cabo mediante un analisis de contenido, cuyo objetivo
fue identificar tanto el contenido manifiesto como el contenido latente en los datos analizados.
Ademas, se buscoO establecer relaciones e inferencias entre el ldes@roabilidades en la
comunicacion cientifica y el uso del modelo technopedagogico que facilito la elaboracion del cartel
cientifico.

Para realizar el andlisis de contenido, se empled el software de analisis cualitativo Atlas.ti,
en el cual se introdujeron los carteles elaborados por los estudiantes. Es importante sefialar que
solo tres estudiantes entregaron el cartel completo, ya geseemomento no disponian de los
resultados finales de su investigacion. No obstante, se procedié a analizar de manera independiente
cada uno de los elementos entregados por los estudiantes hasta ese momento.

El procedimiento de analisis fue el siguiente

1. Desarrollo del preanalisis:
a) Se recolectaron los documentse establecieron los indicadores que den cuenta de temas
presentes en los temas analizadugui el objetivo fue obtener contenido homogéomo los
supuestos principales de la investigacion. Para este paso los indicadores fueron los siguientes:

1 Redaccion de la estructura retorica de la ciencia

1 Creacion de figuras

1 Interpretacion de graficos y figuras

1 Creacion de nicho de investigacion

i Intertextualidad
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1 Identidad académica
1 Sistemas de citacion
2. Definicion de las unidades de andlisis:

SegunJuarezHernandezZ018, las unidades de analisis son segmentos especificos
del contenido de los mensajes que se caracterizan e individualizan con el fin de ser categorizados,
relacionados y utilizados para establecer inferencias. Estas unidades pueden ser palabras clave
vinculadas a un tema o significado particular, asi como palabras generales, cuya relevancia
depende de su disposicion dentro del texto, ya sea en frases, parrafos o temas. Asimismo, se
consideran unidades de analisis los documentoplebos, imagenes e incluso caracteres. Durante
esta fase, se determina si dichas unidades contienen informacion relevante o material significativo
para su posterior categorizacidbste pascse presenta con el establecimiento de reglas y la
clasificacion de codigos.

3. Establecimiento de reglas de andlisis y codigos de clasificacion:

Con el fin de fortalecer la validez y confiabilidad de los resultados, se establecieron
reglas de analisis que definen las condiciones para codificar y categorizar el material (Mayring,
2000). A continuacion, se organizé el material, separando el contenéwerdo con las unidades
de analisis, siempre y cuando se mantuviera una relacion coherente entre los codigos, conforme a
los criterios de clasificacion establecidos. Este proceso implico la inclusion o exclusién sistematica

de contenido, garantizandoa categorizacion rigurosa y coherente.



Tabla 62
Lista de codigos
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Cadigo Definicién Definicién breve Uso
Se define como el reconocimiento de Es el reconocimientc Se reconoce mediant
fuente o argumentar desde la autorid de la fuente ¢ € discurso
El apoyo en fuentes confiables legitin argumentar desde | encontrado necesita
el discurso y a quien lo dice. Los autol autoridad. apoyo de discurse
se fian de la tradicion académica y ¢ ajeno tal como citas
reconocimiento de discursos y teoric paréfrasis, o alusione
ampliamente ag#ados. indirectas
El discurso encontrado necesita el apc
Argumentacion de discurso ajeno tal como cite
cientifica paréafrasis, o alusiones indirectas
Se compone de una afirmacién, razor
un garante y un respaldo.
Otra forma de argumentacion es
distanciamiento entre la objetividad d
proceso investigativo y la lectura que
investigador hace de los resultados,
adopta una postura critica que explic
los resultadogRoviati et al., 2022)
Extractos donde los estudiantes escril Oraciones breve: Al final de la seccion
conclusiones de su exploracion o sobre los resultado de conclusiones
Conclusiones bibliografia. Aparecen al final de | finales.
seccion de conclusionegMoyano,
2000)
Se refiere al vocabulario especifico q Se reconoce e Se reconoce le
Contenido poseen. Cuando existe tendencia a vocabulario de univocidad en el are
cientifico univocidad en el area discipliné acuerdo con e disciplinar.
(Segarra et al., 2018) contenido cientifico.
Constituye una seccion fundamental Es la interpretacién di Persuadir al lectol
la investigacién, cuyo propésito ¢ los resilitados acerca de St
interpretar 'y  contextualizar lo utilizando el marco implicancia y
resultados obtenidos a la luz del mai conceptual de contribucién al
conceptual de referencia. En es referencia. conocimiento,
apartado, se debe analizar el significe subrayando su valo
de los hallazgos, comparandolasdas en el avance de |
teorias existentes y las investigacior disciplina
Discusion previas, lo que permite comprender
relevancia dentro del campo de estuc
A través de una reflexion critica,
discusion no solo esclarece |
resultados, sino que también bus
persuadir al lector aceac de su
implicancia 'y  contribucion  a
conocimiento, subrayando su valor en
avance de la disciplingMloyano, 2000)
Se define como una proposicibn g Proposicibn que st Determinar la validez
Hipétesis establece una relacion entre variables formula con el fin de de las suposicione

cual se formula con el fin de s

previas.
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confirmada o refutada a lo largo d
estudio. Se busca determinar la valic
de las suposiciones previas y avanzal
la comprensién del fendmeno estudia
(Moyano, 2000)

ser confirmada ¢
refutada en el estudio.

Nicho de
investigacién

Nicho de Investigacion El concepto de
"nicho de investigaciéon" permite ¢

investigador

definir claramente

ambito especifico en el que se sitla
estudio, delineando el espacio en el ¢
contribuira al conocimiento existent
Segun Swales (2004), este proceso
estructuraen tresmovidas retéricagjue
guian la formulacién del nicho y |
presentacion de la investigacion:

1.

Movida 1: Definir un

territorio de investigacién/La

situaciéon. En esta fase, €
investigador presenta el ten
de estudio y los conocimientc
previos que le son pertinente
evaluando tanto su relevanc
como su actualidad en
campo. Se busca contextualiz
el tema, mostrando al lector Iz
bases tedricas y empirg:
sobre las que se construye
investigacion.

Movida 2: Establecer un
nicho/El problema. Aqui, se
identifica un vacio o un ére
poco explorada en €
conocimiento existente, lo qu
justifica la necesidad d
ampliar o profundizar en [
tematica investigada. Este pa
resalta el problema especific
gue la investigacion abordar
posicionandose como una
respuesta a una brecha en
campo de estudio.

Movida 3: Ocupar el nicho
establecido/La  propuesta
Finalmente, el investigador <

adentra en el espaci
previamente identificado
proponiendo su propii

investigacion y formulando s
aporte original. En esta etap
el autor explica cémo sl
trabajo contribuira a llenar e
vacio detectado
proporcionando  un valor

Es el texto en el que s El investigador define
define claramente € el  territorio  de
ambito especifico en € investigacion, S€
que se sitda su estudi' establece el problem
delineando el espaci y se realiza la
en el que contribuira a propuesta del estudic
conocimiento

existente.
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agregado al conocimiento en

disciplina.
Este enfoque permite que el investigar
no solo justifique la relevancia de :
estudio, sino que también lo posicio
de manera clara dentro de un conte
mas amplio, asegurando asi
contribucién al avance del conocimien
cientifico (Alvarez et al., 2021)

Objetivos

Se refieren a las metas especificas
guian el desarrollo y enfoque de |
estudio. En el contexto de un car
cientifico, los objetivos se presenti
como declaraciones claras y concis
gue exponen las intenciones de
investigacion. Estos objetivos loen
articularse de manera que resalten
problemas o preguntas de investigac
gue el estudio busca abordar, asi co
los resultados esperados.
formulacién adecuada de los objetiv
permite una orientaciobn precisa ¢
proyecto y facilita la identifiacion de
las metodologias méas apropiadas p
alcanzar las metas plantead:
contribuyendo asi a la estructuraci
coherente del trabajo cientifi(davarro
et al., 2022)

Se refieren a las mete Son los extractos de
especificas que guia texto que se refieren
el desarrollo y el las metas del estudio
enfoque de un estudic

Proyecciones

Extractos donde los estudiant
exploran las implicaciones futuras y |
perspectivas de los hallazg@savarro
et al., 2022)

Se refieren a
perspectivas de
hallazgos.

las Extractos que
lo muestran las
implicaciones futuras

Resultados

Constituye el nucleo central del trabe
de investigacion, donde se presentan
manera objetiva y clara los hallazg
obtenidos durante el estudio. En e
apartado, los resultados deben

expuestos de forma precisa, incluyer
las cifras correspondiesg que
respaldan las conclusiones. Cuando
datos no muestran una tendencia clal
cuando  existen diferencias r
sistematicas, es adecuado recurrir al
detablaspara organizar la informacio
y facilitar su interpretacion. Por otr
lado, cuando se @htifican tendencias
continuas o0 patrones evidentes,

recomendable utilizar figuras que
permitan ilustrar de manera visual es

relaciones, favoreciendo ur
comprension mas intuitiva de ¢
resultados. La presentacion de |

resultados debe ser rigurosa, !

Se presentan lo Presentar los
hallazgos obtenidos e hallazgos de form:

forma precisa, se¢ rigurosa y clara sir
incluyen figuras vy interpretacion.
tablas.
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interpretacion ni sesgo, y se debe limi
a la exposicion de los datos tal como
han obtenid¢gMoyano, 2000)

Retorica de la
ciencia

En la redaccion académica, es esen
gue los sujetos gramaticales de
oraciones sean seguidos de man
inmediata por sus verbos. Los incis
largos que interrumpen esta secuer
son interpretados por el lector como u
disrupcion del flujo discursiy, lo que
puede dificultar la comprension
disminuir la claridad del texto. Adema
cada unidad discursiva (ya sea
parrafo o una oracion) debe cumplir u
funcién especifica y centrarse en
Unico punto, evitando la dispersion
ideas. De este modae favorece un:
estructura légica y coherente que facil
la transmision del mensaje. Finalmen
se debe colocar la informacion m
relevante en las posiciones preeminer
del texto, preferentemente al inicio «
las oraciones o parrafos, para garanti
qgue el lector perciba de mane
inmediata los aspectos clave ¢
contenido, conforme a los principios t
la retérica de la ciencia, que busc
optimizar la eficacia comunicativ
(Moyano, 2000)

Percibir de maner:¢ Estructurar de forme
inmediata los aspectc l6gica y coherente €
clave del contenido discurso cientifico.
conforme a los

principios  de la

retorica de la ciencia

que buscan optimiza

la eficacia

comunicativa.

Intertextualidad

Se refiere al uso de referencias ¢
conectan un texto con otros text
previos, permitiendo la construccion i
significados a través de un dialogo c
el conocimiento establecido. En
escritura académica, la intertextualid
se materializa en el emplete citas y
referencias provenientes de fuen
confiables y recuperables, lo qt
garantiza la validez y la transparent
del trabajo. Estas fuentes deben
accesibles y verificables para el lecti
facilitando la consulta de los material
originales y aegurando la integridad d
discurso académico. El uso adecuadc
referencias intertextuales no sc
respalda los argumentos presentac
sino que también establece una red
conexiones que enriquece el analis
posicionando el trabajo dentro de
mar@ mas amplio de discusién
conocimientgAlvarez et al., 2021)

Se refiere al uso di Permitir la
referencias que construccion de
conectan un texto par significados a travé:
la construccion de de un didlogo con e
significados. conocimiento
establecido.
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Fiabilidad de las
referencias

Las referencias son cientificamer
fiables o poco fiablegNavarro et al.,

Se refiere a que la
referencias confiables

Permiten legitimar el
discurso cientifico.

2022)
Las referencias incluyen toda Incluyen la Permite legitimar el
Recuperabilidad de informacion bibliografica relevante informacion discurso cientifico.

las referencias

estan incompletg®avarro et al., 2022)

bibliogréafica capaz de
ser recuperada.

Autoria de las
figuras

Las figuras se citan o son de elaborac
propia(Navarro et al., 2022)

Se refiere a si el autc
elabord las figuras.

Permite saber si la
figuras son de
elaboracién propia.

Legibilidad de las
figuras

Las figuras son faciles de leer o son pc
claras(Navarro et al., 2022)

Se refiere a si la
figuras son féaciles dt
interpretar.

Permite saber si un
figura es facil de leel
0 es poco clara.

Leyenda de las
figuras

Las figuras incluyen o no una leyen:
gue las describefiNavarro et al., 2022)

Las figuras incluyen
una leyenda.

Permiten saber [
explicacion de la
figura.

Despersonalizaciéon

En la redaccion cientifica
especialmente en disciplinas como
ciencias biolégicas, le
despersonalizaciénes una estrategi
estilistica clave para mantener

objetividad y rigor del discurso. Es!

técnica implica el uso d
nominalizaciones es decir,
transformaciones de verbos

sustantivos, que tienden a ocultar
accion del sujeto agente. Al emple
nominalizaciones, se reifica el procest
fendmeno descrito, trasladando el fo
de la accidén hacia el objeto de estudi
reduciendo la @sencia delnvestigador
en el discurso. Esta reificacic
contribuye a una representacion
impersonal y neutral de los hechc
alineandose con el ideal de obijetividar
distanciamiento propio de las ciencias
favoreciendo la percepcién de que |
resultados y praesos observados sc
independientes del observadblavarro
et al., 2022)

Es una estrategi
estilistica clave par:
mantener la
objetividad y rigor del
discurso. Esta técnic
implica el uso de
nominalizacionesque
ocultan la accion de
sujeto.

Contribuye a une
representacion ma
impersonal y neutra
de los hechos
alineandose con ¢
ideal de objetividad y
distanciamiento

propio de las ciencias

Marcadores de
actitud

Sefalan la actitud afectiva del autor,
acuerdo, la importancia, la obligacié
(Es importante, notar que, pt
excelencia, fundamentalYBonnet vy
Gonzalez, 2017)

Sefalan la actituc
afectiva del autor.

Tienen como
propoésito la actitud
afectiva del autor.

Marcadores de
persona

Se utilizan principalmente a través ¢
uso de la primera persona del singul
lo que facilita la expresion personal
directa del autor. Al emplear esta forr
gramatical, el escritor establece u
relacion mas explicita con el lectc
destacando su invatramiento en le
construccion del conocimiento. En es

Se utiliza a través de
uso de la primere
persona lo que facilite
la expresion personal
directa del autor.

Contribuye a
clarificar la autoria de
las ideas presentada
permitiendo que e
lector identifique las
interpretaciones )
opiniones del
investigador  dentrc
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sentido, el uso de la primera persc
contribuye a clarificar la autoria de I
ideas presentadas, permitiendo que
lector identifique las interpretaciones
opiniones del investigador dentro d
contexto académico (Bonnet 'y
Gonzélez, 2017)

del
académico.

contexto

Mitigadores

Son recursos linglisticos que reflejan
decisién del autor de no compromete
completamente con una proposicion
afirmacién. Estos elementos suavizar
certeza de la informacién presentas
permitiendo que se exprese como L
opinion o posibilidad mague como un
hecho definitivo. Ejemplos tipicos d
mitigadores incluyen expresiones cor
podrian  pueden probablemente
permiten sugerirtendria entre otros. El
uso de estos recursos linglisticos
fundamental para transmitir un grado
cautela o pruencia en el discursi
académico, especialmente en contex
donde la certeza absoluta no es posib
donde se busca abrir espacio para
interpretacion o discusion de diferent
perspectivagBonnety Gonzalez, 2017

Estos elemento:
suavizan la certeza d
la informacion
presentada,
permitiendo que s¢
exprese como un
opinién o posibilidad
mas que como ul
hecho definitivo.

Reflejan la decisior
del autor de nc
comprometerse col
las afirmaciones.

Modalizadores

Tienen la funcién de atenuar o acenti
el grado de certeza, obligacion
posibilidad en relacion con |
enunciado, reflejando la actitud d
enunciador frente a la informacion. L
modalizadores, al variar la intensidi
del enunciado, pueden indicar gradies
probabilidad, certeza, permisividad
juicio, lo cual contribuye a uni
comunicacibn mas matizada y a
transmision de la postura del autor frel
al contenido expuesto. Su uso
fundamental en el discurso académi
ya que permite gestionar la fuarde los
argumentos y guiar la interpretacion c
lector sobre las afirmaciones realizac
(Bonnet y Gonzalez, 2017)

Tienen la funcién de
atenuar o0 acentuar ¢
grado de certezs
obligacién o}
posibilidad en relacior
con lo enunciado.

Acentlan el grado di
certeza permisividac

0 juicio, lo cual
contribuye a une
comunicacion  mas

matizada y a Is
transmision de e
postura del autol
frente al contenidc
expuesto.

Enfatizadores

Tienen la funcion de atenuar o acent
el grado de certeza, obligacion
posibilidad en relacibn con |
enunciado, reflejando la actitud d
enunciador frente a la informacion. L
modalizadores, al variar la intensid;
del enunciado, pueden indicar gradies
probabilidad, certeza, permisividad
juicio, lo cual contribuye a uni
comunicacidn mas matizada y a

Atenlian o acentdan ¢
grado de certezs
obligacion o}
posibilidad que refleje
la actitud del
enunciador frente a |
informacion.

Permite gestionar I
fuerza de los
argumentos y guiar li

interpretacion del
lector sobre las
afirmaciones
realizadas.
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transmision de la postura del autor frel
al contenido expuesto. Su uso
fundamental en el discurso académi
ya que permite gestionar la fuerza de
argumentos y guiar la interpretacion c
lector sobre las afirmaciones realizac
(Bonnet y Gonzalez, 2017)

Se usa para hacer referencia a Hacen referencia a la Permite adjetivar e
Sé impersonal acciones realizadas por los autol acciones realizadas p¢ sujeto.
(Navarro etl., 2022) los autores.

Implica la definicion de una persona c' Define al autor cor Permite observar I
base en su pertenencia a U base asu pertenencia trayectoria
organizacion o una profesion. Es posil una organizacién o i profesional.

Identidad digital visualizar esta identidad como ul una profesion

académica trayectoria de aprendizaje inserta

comunidades que estable
conversaciones y sustentada por valc
Unicos(Shulze, 2014).
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Figura 30

Cartel cientificode estudiante 1

Andlisis in silico de PhaP5 como regulador transcripcional en el gen phaC de
A. brasilense Sp7

CUAP Yovani Aguilar-Carrillo’, Lucia Soto-Urziia', Maria de los Angeles Martinez-Martinez? and Luis Javier Martinez-| Morales‘ 3
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INTRODUCCIO RESU|
Las fasinas (PhaP) son proteinas anfi s que participan en
la regulacién de los grénulos de polihi mxlbutllam (PHB) en

cuanto a su tamafio y nimero (1? El PHB es un bmpcllmem Name p-value Motif Locations iL
t

de interés como plastico industrial debido
biodegradabilidad y también porque se origina apanlr de 3
recursos renovables. PhaC  1.27e3 ¥ o m

Martinez et al (2019) identificaron que A. brasilense Sp7
contiene 6 genes con un dominio Phasin_2, denominados
PhaP1... a PhaP6.. (2). Los estudios sobre fasinas han
sugerido posibles interacciones con  otras  proteinas

4 -y Ay m im €
asociadas a granulos (GAP) como la PHB sintasa (PhaC), las Ml' ‘wull
PHB despolimerasas (Phaz) y los reguladores (PhaR o - A

PhaM), segtin el microorganismo productor (3). =

NZ VISKIN00003.1

s
o g

Con frecuencia, A. brasilense crece encondiciones Las secuencias de las probables regiones promotoras obtenidas del gen phaC mediante MEME fueron:

estresantes (por ejemplo, limitacion de nutrientes, calor, etc.). ACCGCAC (-10) y CCTAAA (-35).

Por esta razon, esta bacteria utiliza factores sigma para hacer

frente a estas condiciones estresantes. Su genoma contiene

los factores sigma RpoN, RpoH y RpoE. Este dltimo ha c2al  Agl92 Salt bridge 235
demostrado ser funcional en condiciones de estrés oxidativo La unién de RpoH con DNA se observ en la caja -35 del A28 A4S Salt bridge 227
y calor extremo (4). gen phaC. Se detectd la unién de los aminodcidos e 1 s
X . ) 254-273 del factor sigma RpoH a la caja -35 de la regién A e
Aunque las fasinas son las principales proteinas que cubren promotora. Ag223 Aftractive charge 539
el granulo de PHB, en la actualidad se desconoce la relacion : G199 26 Asiractin 539
entre fasinas y factores de transcripcion sigma de A. A ttractive charge 5.
dbrasilen e ISp7 ptr))lr ello gn | efle lraba]ol nos I;néeresa @ Arg223 Aftractive charge 558
leterminar la posible unién de la fasina con el gen phaCy en - 2 .
asociacién con RpoH, mediante andlisis in silico. RpoH | PhaP5 | Tipe de inferaccién | Distancia (4) Ar 3:5 A““‘“‘V e charge :59
Gly67 Gly133 Carbon hydrogen 281 Ay AE Attactive charge 461
Arg 269 Aftractive charza 436
= Iys143 Tmor CrcttionPidones 359 cI1s1  Arm2es Atractive charge  5.08
MATERIAL Y METODOS Hydrogen bond o g ey o
His135 Glu3l Pismion 355 G Jeoee cAlcaches chns] 12
Arg43 Atractivecharga 556
Tip199 Glu3l Pranion 442 T213 -
Arg64 Attractive charge 515
Phe99 Met119 Pi-sulfur 483 A4S Atmactive charge 290
Arg 140 Met95 Alkyl 431 R P60 Pialipl 539
Arg1Hl Leudo Alkyl 414 247
Lys143  Met 95 Alleyl 457 A215 253
Ala139  Lys28 Alkyl 350 487
Pro190 Met 32 Alkyl 466 A256 510
Pro74 Ala19 Allyl 4583 . . X
v El complejo proteico PhaP5-RpoH se une cerca de la caja -35. Los
s Val 130 Alkyl 548 aminoécidos de PhaP5 que se unen con el DNA son: Arg 43, Arg 64, Pro60,
Leu 57, Asp56, Pro60, y Val 63, los aminoacidos de RpoH detectados son:
Met66 Ala137 Alkyl 470 Arg 192, Arg 245, Arg 223, Arg 245, Arg 246, Arg 265 y Arg 269, la union

Los secuencias de aminocadios de PhaP5 (Protein_ID: . . L que se genera en la cadena directa del DNA es con los nucleétidos C191,
WP_035670582.1) y el factor RpoH (Proteinp:  PhaPSseuneen el extremo amino de RpoH, mediante los aminodcidos Gly 133, Trp91, Glu31, 59097 0900,6211, G212, T214, A215, mientras que en la cadena

WP014240868.1) de 4. brasilense Sp7 so pbi p Met119, Met95, Leud9, Lys28, Met32, Ala1S, Val130 y Ala 137, mientras que los aminoacidos de ;
de NCBI (Nm,on)a| eCeme",as};m;mid?:;fog‘;v'fn'?;'"a"afgs)s RpoH detectados a Ios que se une PhaP5 son: Gly 67, Lys 143, His 185, Trp199, Phe99, Arg1ao,  COMPlementaria son A256, A278y G279.

Posteriormente se utilizo el servidor -TASSER y SWISS- Arg141, Lys143, Ala189, Pro 190, Pro74, Met 106,y Met 66.

MODEL para obtener los modelos tridimensionales, utilizando
como plantilla la estructura cristalina de Aeromonas DNA > o Distan DISCUSION Y CONCLUSIONES
hydrophila PhaPAhy (nimero de PDB 5IP0) y SigA de PhaPs Tipo de interaccién s

Mycolicibacterium smegmatis MC2 155 (number PDB 7P5X), L i

respectivamente. 1996 164 ARG Salt bridge 295 Actualmente no hay estudios que evalien si las interacciones entre
208A  21ASP Conventional hydrogenbond  2.37 fasinas, factores sigma promueven o evitan la transcripcién del ADN. Por
MEME Suite, se utilizo para determinar las regiones Attractive charge 344 ello_,' analizamos la union de la fasina Ph_aFSADsI del Iacto_r RpoH a la
promotoras -10 y -35 region aguas arriba (233 pb) del gen regiéon promotora del gen phaC, que codifica para la PHB sintasa en A.
phaC (old_locus_tag: WP_014240868.1). J05a 4ARG  Ccarbon hydrogen bond 299 brasilense Sp7, de igual forma cuando la fasina y el factor se encuentran
K Pi-Alky! 5.08 unidos.
El acoplamiento molecular entre PhaP5 y el factor RpoH 18 VAL Pi-Alkyl 5.17 i . B 3 )
(PhaP5/RpoH) se realizé  utilizando  ClusPro  2.0. irEidr 553 La mayoria de los microorganismos prcduc_mres de PHl? tienen fasinas,
Posteriormente, se realizé otro acoplamiento molecular de 3 206A  14ARG que se unen a PHB. En algunos microorganismos las fasinas se unen al
ADN/PhaP5-RpoH utilizando el servidor HDOCK para Attractive charge 3.43 ADN, como P. putida y R. eutropha. En Pseudomonas, el extremo C-
determinar los sitios de union entre la region aguas arriba 263C  5U05 Attractive charge 335 terminal de lafasina PhaF en P. putida, se une al ADN. A lo cual
(233 pb) del gen phaC y el factor PhaP5-RpoH. observamos un comportamiento similar con la PhaP5 de A. brasilense
. 266G 177wR Conventional hydrogenbond  2.99 Sp7.

PhaP5 se une a la caja -35 del gen phaC,

El ADN (region del gen phaC) y el complejo PhaP5-RpoH se jos aminodcidos detectados que tienen Prsigma 37 . . ’ .
analizaron como receptor y ligando, respectivamente. A unin al DNA son: Arg164, Assm Argla, Conventional hydrogen bond ~ 2.28 Tras concluir con el andlisis donde Iq fasina se _unen a _Ia caja -35
continuacién, se eligieron las plantillas HDOCK que se unian a yai18, Lyss, Thr17, Arg24, :( 156, 'A 166 267T  24ARG detectada por MEME, muestran que podrian ser proteinas que influyen en
i . a'ls, Lysy, Thrl/, Argas, Tyrl 26, Arg160, Attractive charge 350 Ia transcripcion del gen phaC, esto a causa de su union sobre la caja -35.
una de estas regiones promotoras (-10 y -35). Finalmente, se |45 nucleétidos de la cadena directa con 'scripeion del gen phat, ¢ o . .
utilizo BIOVIA Discovery Studio para determinar eltipo 48 interaccion son: G199, A204, A205 y A206, 2987  24ARG Attractive charge 441 Ademds, también podria estar influyendo la unién del factor RpoH, ya que
interaccion entre el ADN y PhaP5-RpoH. mientras de Ia cadena corr’nplememaria " 2767 156TYR Conventional hydrogenbond 238 hay una unién cerca de esta caja cuando se encuentra en un complejo
proteico con RpoH a comparacion de cuando se une solo el factor.
son: C263, G256,2T72767, T268,T276,y  277¢ 160 ARG Attractive charge 5.36
1. MaeswoB, Sanz JM. i i i ins. Mi 3
, Dreyfus G, Soto-Urza L Marti 1. Fhasin PhaP1 s involved in polyhy ltion in Azospirilum brasilense Sp7. AMB Express. 2019 Dec:3(1)-155.
5 Uit o Nemals & P T ins Acth (PHA) Synthase but N A Synthase. Parales RE, ecitor. Appl Emiron Microbiol. 2014 May80{8)-2867—75

4. Rai AK, Singh S, Dvivedi SK, Srivastava A, 3 etal illum brasilense Sp7 Is Reguiated by  Network cmsmmg ot OxyR and Two RpoH Parelogs and Kelly R, editor. Appl icrobiol 2018 78718,
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Figura 31

Codificacion con Atlas.ti

Andlisis in silico de PhaP5 como regulador transc
A. brasilense Sp7

Yovani Aguilar-Carrillo', Lucia Sof aa’, Maria de los Angele:

Centro de Investigacio encias Microbialdgica
Ben ita Universidad Autonoma iebla, Pu
*Autor de correspondencia’ luis. martinez@corr

INTRODUCCION RESULTADOS * . Estructura retérica ~  Estructura retérica

Las fasinas (PhaP) son proteinas anfifilicas que participan en > Formato IMRD P
Ia regulacion de los granules de polihidroxibutirato (PHB) en e > Formato IMRD
cuanto a su tamafio y niimero ( 51 El PHB es un blapohmem Name p-value Motif Locations

de interés comopldstico industrial debido @
biodegradabilidad y también porgue se origina a partir de
Tecursos renavables. PhaC

203 *

Martinez et al (2019) identificaron que A brasilense Sp7

contiene & genes con un dominio Phasin_2, denomi madus
PhaPlu. a PhaPéa, (2). Los estudios sobre fasinas han
Sugerido posibles  ineracciones  con  ofras  proteinas
asaciadas a granulas (GAP) como la PHB sintasa (F'hac las 5
PHB despolimerasas (PhaZ) y los reguladores (PhaR o s L —
Phah), seadn el miroorganisma productor (3). 09 m

< Territorio de conocimiento © O Citacion
KZ_VISKEN0NI 1
< Aproximadores

I |
WL

Cofil ffecuencis, A brasilense crece encondiciones LS Secusniiss delas probables regiones promotoras cbtenidas del gen phaGmed | - . = -
estresantes (por eaemmo limitacian de nutrientes, calof, etc.). ACCGCAC (-10) y CCTAAA (-35). <> Aproximaclores 5 Leyenda incluida
Por esta razch, esta bacteria tiliza Factores sigma para hacer

frente a estas condiciones estresantes. Su genoma contiene = (O Fi i
los factores sigma RpoN, RpoH y RpoE. Este dltimo ha L~ Figura difusa
demostrado ser funcional en condiciones de estrés oxidativo j. La unién de RpoH con DNA seiobsen | O -, iy 13 nropia . P
¥ calor extremo (4). n gen phaC. SEENEENG Ia unin de || — |~ | 194ra prop - Despersonalizacion del texto
54 Yy pon A 254273 del factorsigma RpoHalac| & A
ue las fasinas son las principales proteinas que cubren £ Lrotolig o A < “ leyenda incluida . . A P
el g%nu\u de PHB, en la actualidad se desconoce Ia relacion 3 | promatora < Y = Nicho de investigacion
o ER

entre fasmas7y factores de transcripcion sigma de A.
15e por _ella _en este trabajo nos iterésa o

dahmn' la pnslb\e unién de la fasina con el gen phaC y en C

asociacién con RpoH, mediante andlisis in sillco,

MATERIAL Y METODOS ‘ﬁ

Personalizacion " = < Hipdtesis

A= - Estructura retorica

El analisis de contenido se llevé a cabo mediante un enfoque basado en la frecuencia de
palabras, lo cual permite observar la gestién y el manejo de los conceptos cientificos aplicados en
el trabajo de investigacién. En este sentido, la palabra que apamecmayor frecuencia,
especificamente en 13 ocasiones, es "rpoh", la cual se encuentra estrechamente vinculada a los
términos "union"”, "caja" y "fasina". Este hallazgo sugiere una relacion significativa entre dichos
términos dentro del contexto investigatb que podria ser indicativo de su relevancia en el marco

tedrico y empirico del estudio.
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Figura 32
Nube de palabras que muestra la frecuencia del contenido cientifico del cartel 1
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Phac calor

rpon dna fa Cto r puebla

met

: rpoh adan 7
union caja™

plastico

El cartel del estudiante 2 fue elaborado en inglés debido a que fue presentado en el
Congreso de Bioquimica, cuyo requisito estipula que las presentaciones deben realizarse en dicho
idioma. Aunque el formato del cartel es libre, se especifican ciertositegesenciales: incluir
el titulo, los autores, la institucién, la direccidén y el correo electronico de contacto. Ademas, en el
contenido del cartel deben figurar los siguientes apartados: introduccién, objetivos, metodologia,
resultados, conclusionagferencias y agradecimientos.

Si bien en el cartel se cumplié con la mayoria de los requisitos mencionados, se observé la
omisién de las referencias, tanto en el apartado especifico como en el cuerpo del texto. Eato impli
gue la intertextualidad no se incluyera adecuadamente en el trabajo, lo que limita la integracion de

fuentes externas y el respaldo de las afirmaciones realizadas.



Figura 33

Cartel cientifico de estudiante 2

Nota: Este cartel cientifico fue elaborado para el Congreso Nacional de bioquimica, se identifica la mayoria de las

PhaZz AS A POSSIBLE PET DEGRADE?

- | 2 1 1
Graciela Jesed Reyes-Trujillo , Yovani Aguilar-Carrillo , Lucia Soto-Urzua ,
Lino Javier Martinez-Soto, and Luis Javier Martinez-Morales' *

Centro de Investigaciones en Ciencias Microbiologicas, Ifstituto de Ciencias
Benemérita Universidad Autonoma de Pucbla, Pucbla, México.

CP. 725%. Phone number 222 185 51 06. Corresponding author:
. martinez @correo.buap.mx

INTRODUCTION

Due to the imminent global plastic pollution,
alternatives have emerged that offer promising
solutions, such as the use of bioremediation to
accelerate the degradation of plastics, the generation of
biodegradable polymers and/or the use of enzymes
that degrade plastics. Enzymes have been discovered
that are capable of cleaving the ester bonds of the
linear polymer PET, thus increasing plastic degradation
and improving plastic recycling processes. On the other
hand, PHB is a linear biopolymer produced by some
organisms and microorganisms. The PHB polymer is
degraded by the enzyme PHB-depolymerase (PhaZ),
which is responsible for cleaving the ester bonds. The
aim of the present work is to identify some PHB
depolymerase enzymes and their possible similarities
with PET hydrolases by phylogenetic analysis and to
propose the molecular mechanism of hydrolysis.

RESULTS

® @ Vaoovorar sp PAMC28562
@ Vasowvorar 5p
" @ Vaoovomr paadorus

METHODOLOGY

Twenty-six sequences of PhaZs and eleven sequences of
PET-capable hydrolases were obtained. Alignments were
generated in Molecular Evolutionary Genetics Analysis
(MEGA) and Clustal Omega software, from the alignments
phylogenetic trees were generated. Molecular docking
between PET and PHB depolymerases was performed by
mixed semi-flexible docking approaches using AutoDock
Vina by Swiss Dock.

DISCUSSION

Al present, enzymes that use PET as a substrate have
become known, so far the most studied enzyme with the
highest degradation efficiency is PETase from /deonella
sakaiensis, in which TRP 159 interacts with the aromatic
ring of PET. Ideonella sakaiensis, in which TRP 159
interacts with the aromatic ring of PET, as well as
TIP496, TIP 448, TIP 409, TIP 406 that interact with the
substrate, while in Rhodospirillales bacterium, which in
the phylogenetic tree is more distant from the enzymes
with activity in PET, it presented the residues TYR 246,
TYR 292, PHE 255 that interact with the aromatic rings
of PET. ARG 262, TYR 380, CYS 173 participate in
hydrogen bonds that help to keep the substrate in the
correct orientation for hydrolysis. ALA 254, MET 250, ILE
348 form weaker interactions that contribute to the
structural stabilization of the enzyme-substrate complex.

—L

Phylogenetic tree. Iikelihood and
enzymes with hydrolytic capacity in plastics. Molecular docking of PhaZ closest
(monophyletic) to PET hydrolases belonging to : Pseudomonas alcaligenes,
Uncultured

within PHB depolymerases that can be considered moder:
(paraphyletic) belonging to Azospirilum baldaniorim Sp 245 and polyphyletic
prveniente of Rhodosprrilales bactenum.

CONCLUSION

In silico assays some PhaZ enzymes showed interaction with the PET

of the origin. PhaZs generated a
wide variability of substrate bonds, which allows us to propose PHB
P as potential i of plastic pollution.

I thank God and my family for their unconditional support.

seccionesMRD, sin embargo, no existe uso de referencias.
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El analisis de contenido se llevé a cabo mediante un enfoque basado en la frecuencia de
palabras, lo cual permite observar la gestién y el manejo de los conceptos cientificos aplicados en
el trabajo de investigacion. En este sentido, la palabra que apameceayor frecuencia,
especificamente en 13 ocasiones, '" la cual se encuentra estrechamente vinculada a los
términos phb’, "enzyme% y "substratd. Este hallazgo sugiere una relacion significativa entre
dichos términos dentro del contexto invgatio, o que podria ser indicativo de su relevancia en
el marco tedrico y empirico del estudim este caso especifiamlo se utilizé la introduccion que
se realizé en el taller con el uso del modelo tecnopedagdgico, sin embargo, faltaron algunos
elementos utilizados en elodelq tales comcel manejo de la intertextualidad, lo que puede

disminuir la habilidad de argumentar cientificamenlke literacidad de la informacién.

Figura 34

Nube de palabras que muestra la frecuencia del contenido cientifico del cartel 2
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Figura 35
Cartel cientifico de estudiante 3

Estudio de mecanismos de resistencia a B-lactamicos en cepas de Acinetobacter spp. aisladas
durante la pandemia.

Garcia-Sanchez L'? Martinez-Gorgonio EM’, Rocha-Gracia RC', Gutiérrez-Cazares Z*, Lozano Zarain P!

Instituto de Ciencias, Posgrado en Microbiologia Centro de Investigaciones en Ciencias Microbioldgicas', Lic. En Biomedicina, Facultad de Medicina?, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, Hospital para el Nifio Poblano®

INTRODUCCION RESULTADOS RESULTADOS

Acinetobacter baumannii es una de las especies mas M O sO MU N Mk D |I| I I‘ |II | I I IIII

comunes que causa Infecciones Asociadas a la Atencion de la
sSalud (IAAS) (1). La mayoria de las Infecciones por A
baumannii ocurren en pacientes inmunosuprimidos en el area
Seins Subacam 129 Posacten Tasshacton. T8 Tectondctn
Cottanr G0 o, Vo b, MO g
o Tioas. TET, Tovacon, G oo, VR, vt S5

de la unidad de cuidados intensivos (UCI), donde representan

hasta el 20% de las infecciones en las UCI de todo el mundc

[6) los son los 5

primera_eleccion contra las infecciones por Acmewbactel

resistentes a maltiples farmacos. Sin embargo, la resistencia

a los carbapenémicos (RC) va aumentando cada vez mas,

ae,ando pocas opciones terapéuticas dlspcmbles (2). Se sabe

que A utiliza varios

incluidos la modificacion del sitio b\anco degradacion

enzimatica, bombas de expulsion y disminucion de la

permeabilidad (3) oy
y por COVID-19 y

Acinetobacter baumannii ain no se han investigado

completamente; sin embargo, la evidencia indica que las

S

obtenido por e
método Kirby Bast

bacterias multirresistentes se encuentran entre los Figura 1. Amplificacion mediante PCR del gen blaoxa.ss Gen Primer Especies
de estas

infecciones (4). A. Iwoffi, A
La administracién répida de una terapla efectiva sigue siendo schindler

de importancia critica, pero es dificil de lograr con el aumento Acingtobocter
de las tasas de resistencia (4), por ello es importante $ 4B B0008056100006 Iohnsonil
identificar los de ap rorrrorv
lactamicos ya queson los antibioticos de tratamiento o momne o

preferido contra estas infecciones debido a su baja toxicidad

Acinetobacter
en el cuerpo.

berezinioe.

Tabia . uwwnm diseflados para Acinetobacter spp.

DISCUSION Y CONCLUSION!

En este trabajo se reportan tres cepas del complejo Acb y un A. haemolyticus MDR, el cual no es

aislado en otros También se reporté resistencia a carbapenémicos en

dos cepas de A. baumanniiportadoras de blaoxa2s Hubo disminucion de CMI para imipenemy

meropenem en presencia del EPI, pero la participacion de las bombas de expulsion aun no es clara.

No se observé cambios en el comportamiento de la resistencia en las cepas durante la pandemia de
COVID-19 en este hospital

FERENCIAS
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of Acinetobacter calcoacetcus AGHODOCter DoUManI oM 1soated Fom Chiken at the HosplalInfontde MEico FGenco GOMEE
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1501 pb)

MATERIAL Y METOD

Figura 2. Amplificacién mediante PCR del gen blaoxaz:

(Corcert e Mnma st o et e Dbt A
s,

ous 2147I000)

Figura 3. Amplificacion mediante PCR del gen blacxaz1s

Nota: El cartel cientifico fue elaboragi@resentado por la estudiante 3 en el Congreso de Infectologia pediatrica. Se
observan todas las secciomesrespondientes con la convocatoria para la que aplico.
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Figura 36
Codificacion de cartel 3 con Altas.ti

El andlisis de contenido se llevé a cabo mediante un enfoque basado en la frecuencia de
palabras, lo cual permite observar la gestion y el manejo de los conceptos cientificos aplicados en
el trabajo de investigacion. En este sentido, la palabra que apamecmayor frecuencia,
especificamente enocasiones, egésistencig la cual se encuentra estrechamente vinculada a
los términos Eepd, "pandemia, "baumandi y fihospitab. Este hallazgo sugiere una relacion
significativa entre dichos términos denttel contexto investigado, lo que podria ser indicativo de
su relevancia en el marco teorico y empirico del estilthiceste caso la relacion en la nube de
palabras permite observar la relacion y el uso de los conceptos cientificos, lo que daldugar
habilidad de contenido cientifico. Cabe recalcar que la estudiante fue constante en el taller y el uso

del modelo tecnopedagdgico.




























































































































































































































































