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Resumen

Los procesos formativos con mediacion tecnoldgica ocupan buena
parte de laagendade lainvestigacion en educacién. Especificamente,
las formas en que se construyen conocimientos disciplinares son
de interés para los investigadores educativos. En esta investigacion
cualitativa se asume una perspectiva etnografica digital y de
analisis del discurso, para ofrecer acercamientos a las formas de
construccién de conocimientos biologicos en cursos digitales.
Nuestros resultados muestran que la construccién disciplinar en
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estos ambientes retoma principalmente reproduccién de modelos,
comparaciones y resolucion de problemas, estrategias que se
comparten con procesos educativos presenciales. En consecuencia,
se hacen cuestionamientos frente a asumir el caracter innovador de
estos procesos educativos por el solo uso de tecnologias. En suma,
cabe suponer que la incorporacion de tecnologias en procesos
formativos facilita el manejo disciplinar, puede representar una
aproximacion que aun requiere mayores analisis

Palabras clave: ensefianza superior, educacion a distancia, ensefan-
za de la biologia.

The cells are drawn freehand. Construction of
biological content in digital courses

Abstract

Formative processes with technological mediation occupy a large
part of the education research. Specifically, ways in which disciplinary
knowledge is constructed are of interest to educational researchers.
In this qualitative research, a digital ethnographic and discourse
analysis perspective is assumed, to offer approaches to the forms of
construction of biological knowledge in digital courses. Our results
show that the disciplinary construction in these environments mainly
takes up the reproduction of models, comparisons and problem
solving, strategies that are shared with face-to-face educational
processes. Consequently, questions are raised about assuming the
innovative nature of these educational processes by the sole use of
technology. In sum, assuming that the incorporation of technologiesin
training processes facilitates disciplinary management, may represent
an approach that still requires further analysis.
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As cé¢lulas sdo desenhadas & mdo livre.
Construc@o de conteudos biolégicos
em cursos digitais

Resumo

Os processos de formacdo com mediagdo tecnoldgica ocupam
grande parte da agenda de pesquisa em educacdo. Especificamente,
as maneiras pelas quais o conhecimento disciplinar é construido
sao de interesse para pesquisadores educacionais. Nesta pesquisa
qualitativa, assume-se uma perspectiva digital etnografica e de
analise do discurso, para oferecer abordagens sobre as formas de
construcdo do conhecimento biolégico em cursos digitais. Nossos
resultados mostram que a construcao disciplinar nesses ambientes
se da principalmente pela reproducdo de modelos, comparacdes e
resolucdo de problemas, estratégias que sdo compartilhadas com
os processos educativos presenciais. Consequentemente, levantam-
se questdes sobre assumir o carater inovador desses processos
educativos pelo uso exclusivo da tecnologia. Em suma, assumir que
a incorporacao de tecnologias nos processos de formacao facilita
a gestao disciplinar, pode representar uma abordagem que ainda
carece de maior analise.

Palavras chave: ensino superior, educacdo a distancia, ensino de
biologia.

Introduccioén

El uso de recursos digitales en procesos educativos es un tema
frecuente en la literatura académica (Qureshi, Khan, Raza, Imran, &
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Ismail, 2021; Singh, Kumar, Mahajan, & Kommers, 2021). Situacién
que podria sugerir que las computadoras, los dispositivos moviles y
los recursos informaticos importan en educacién (Virtanen, Haavisto,
Lilkanen, & Kaariainen, 2018; Tolstoukhova, Kryucheva, lakobiuk, &
Kulikova, 2019). No obstante, aunque es posible que los equipos
faciliten la busqueda de datos, existe un ejercicio importante
para estudiantes y docentes en cuanto a identificar los sitios que
presentan la informacidn pertinente para los fines de lo educativo y
lo disciplinar, reconocer las producciones y las formas de produccién
de la informacion, establecer criterios para elegir la informacion, y
construir formas de organizacién en relacion con los contenidos de
los que se trate (Porlan, Garcia y Vera, 2018; Kozyreva, Lewandowsky,
& Hertwig, 2020).

Esto supone un esfuerzo importante en términos de los signifi-
cados que puede tener el llevar estudios en ambientes presenciales
donde lo escrito se constituye en un recurso principal para configurar
y sostener relaciones sociales en torno a la construccion de conoci-
mientos (Constantino, 2006; Turpo y Garcia, 2020).

En general, las consignas de las actividades suelen tener implicita
la idea de que los estudiantes saben usar los recursos que se les
proponen (White & Le-Cornu, 2011), que pueden comprender las
formas de lectura y escritura en entornos digitales (Garcia y Méndez,
2018), y que tienen cierta afinidad con la interaccién en grupos para
la realizacién de productos académicos (Assinnato, Sanz, Gorga, y
Martin, 2018).

En consecuencia, se propone abordar preguntas como ;Qué
modificaciones supone el uso de recursos tecnolégicos en las
aulas?, ;Qué aspectos del orden pedagdgico y didactico se vinculan
en las actividades que se desarrollan en entornos con mediacion
tecnoldgica?, ;Qué diferencias supone el manejo de contenidos en
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entornos presenciales y mediados con tecnologia?, ;Qué papel juega
la escritura en procesos de innovacion tecnoldgica para el abordaje
de contenidos especificos?

De ahi que resulta pertinente establecer una conexidén entre
la construccion de contenidos y los usos del lenguaje escrito en
educacién a distancia. Es decir, comprender el papel de la escritura
en la resolucién de las actividades, las formas de produccién de
los conocimientos, y el caracter situado de la lectura y la escritura
(Blommaert y Jie, 2020).

Estas reflexiones son poco frecuentes en las consignas con las cuales
se promueve la educacion en linea, quiza aparecen mayormente ideas
acerca de que esta modalidad se posiciona como una alternativa
vigente y perdurable, como se muestra a continuacién.

... Con la virtualidad sucede que el usuario tiene al alcance de su
mano la posibilidad de acceder a contenido distractor que desvia su
atencion de la capacitacion. Por lo tanto, el desafio es doble. El con-
tenido debe ser directo, claro, conciso y sumamente atractivo para
competir con el estimulo permanente que los usuarios reciben de
otros sitios. Todo proyecto o nueva medida tiene desafios que debe
enfrentar. La educacion en linea demostro que esta preparada para
batallar en cualquier escenario y dar respuestas que satisfagan a sus
usuarios. El porcentaje de adherencia a la virtualidad, demuestra que
se trata de un rubro que seguira creciendo por mucho tiempo mas.
(Diario del Sur, agosto de 2022)

Si bien fragmentos como este no son concluyentes, llama la atencion
que consignas como estas, con expresiones amplias, sin mayor nivel de
detalle en los requerimientos, exigencias y compromisos especificos de
los actores, son las que llegan con mayor facilidad a las personas.
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En particular, interesa resaltar expresiones en la nota como que
“el contenido debe ser directo, claro, conciso y sumamente atractivo
para competir con el estimulo permanente que los usuarios reciben
de otros sitios”. De hecho, el caracter [lamativo que se impone sobre
los contenidos resulta problematico aun para el proceso educativo
mismo e invita a analizar la complejidad que reviste cursar programas
que tienen que ver con la formacion en ciencias naturales (Gellon,
Fehrer, Furman y Gollombek, 2019), especificamente para los fines
de este manuscrito, aquellos que suceden con mediacion tecnoldgica
(Darby & Lang, 2019; Arabit, Garcia, y Prendes, 2021).

Metodologia

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque etnografico digital
(Symon, Pritchard, & Hine, 2022; Hewson, 2020; Hine, 2020) que
implico volver la mirada a las acciones que realizaron los actores en el
entorno digital para reconocer el caracter situado de los significados
que construyeron. Esto es, acercarse a las formas de interaccion
de los actores académicos para ofrecer analisis y descripciones de
aquello que hicieron y de las formas en que construyeron sus propias
comprensiones (Blommaert y Jie, 2020).

La perspectiva etnografica en entornos digitales posibilitd
la construccion de dichos analisis y descripciones, asi como la
formulacion de categorias para agrupar los datos y descubrir las
practicas académicas de los estudiantes y sus docentes a partir de la
vinculacién de contenidos, experiencias, ideas, trayectorias personas
y formativas, y recursos tecnologicos para cumplir con lo que se les
solicitaba en los cursos.

Para trabajar con el corpus de datos y analizar los intercambios
disciplinares de estudiantes y docentes, se describieron en detalle
sus producciones (Blommaert y Jie, 2020). Las voces escritas de los
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actores fueron clave para analizar las situaciones académicas que
ocurrieron, en tanto permitieron ver las rutas de produccion de los
entregables que intercambiaron y presentaron (Tusting, McCulloch,
Bhatt, Hamilton, & Barton, 2019).

A partir de ellas, se analizaron las formas en que interactuaron los
participantes entorno alas tareas, comentaron elementos disciplinares
de las mismas, definieron sus estrategias de trabajo en grupo, y
construyeron contenido sobre ciencias. Sin embargo, este trabajo
implicd algunos pasos adicionales que se sefialan a continuacion.

El curso del andlisis.

Se analiz6 un curso denominado Biologia, el cual contaba con tres
créditos académicos. El curso estaba dividido en tres unidades, la
primera como un espacio introductorio a las tematicas bioldgicas;
la segunda como un espacio de trabajo en torno a las concepciones
ambientales, y la tercera como un espacio de trabajo para explorar las
formas de comunicacion en ciencias.

Recoleccién de datos

Los datos se obtuvieron directamente de los foros del curso analizado.
En estos escritos (Blommaert y Jie, 2020), se evidenciaron los usos
del lenguaje para interactuar y construir los contenidos. Por eso, el
intercambio de textos entre los actores fue clave para comprender
sus formas de entender lo que significaba desarrollar las tareas y
construir conocimientos sobre la disciplina que estudiaban.

Interesa advertir que, si bien se presentaran datos de algunos
grupos del curso, no se pretende establecer generalizaciones sobre
otros grupos o sobre otros procesos educativos. Esto por cuanto las
formas de relacion entre los actores frente a las actividades responden
a aspectos donde lo cultural, lo social y lo histérico tuvieron matices
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propios (Lave y Wenger, 1991; Lave, 2019; Lorenzatti, Blazich y Arrieta,
2019), asi como los contextos en los cuales docentes y estudiantes
usaron los recursos tecnolégicos para el curso de biologia que estaban
llevando a cabo (Li, Garza, Keicher, & Popov, 2019; Olofunke & Jetro,
2021). No obstante, el detalle de los analisis puede servir como
un referente importante para docentes y tomadores de decisiones
(Creswell & Miller, 2000).

Los grupos del andlisis

Una vez conformado el corpus de datos con los materiales de los foros,
intereso buscar intercambios que tuvieran que ver con los contenidos
especificamente. Entonces se pensd en establecer algunas miradas
para diferenciar los equipos.

Se revisaron todos los foros del curso, lo cual representa mas de
500 foros de trabajo sumando la totalidad de unidades. Se encontrd
que en algunos equipos hubo solamente aspectos formales, en otros
hubo algunas referencias a los temas, y en algunos otros hubo aportes
y debates enmarcados claramente en los contenidos (Lorier, 2018). En
consecuencia, se elabor¢ la siguiente distribucion.

Tabla 1. Distribucion de los equipos de trabajo

Aspectos formales Referencia a los temas Discusiones evidentes

74 grupos 61 grupos 19 grupos

Fuente: elaboracién propia

El analisis que se realizo se centrd en los datos de los equipos que
se denominaron Discusiones evidentes.

Entender las dinamicas de los foros

Los foros son esencialmente espacios de comunicacion entre los
participantes. Por eso, interesé comprender la escritura y las acciones
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que adelantaban con ella (Austin, 1962; Searle, 1969; Hymes, 2005;
Kalman y Rendon, 2006) para trabajar con los demas compaferos y
producir los entregables de las actividades.

Reconocer acciones en los mensajes requirio identificar verbos
en los mensajes y sus complementos relacionados (Gee, 2005), que
se ubicaron en una hoja de calculo en la cual se separaron en filas
numeradas de manera consecutiva para cada foro. En los datos del
analisis aparecera esta numeracion.

Asi mismo, se modificaron los nombres de los estudiantes
reservando la identidad de cada persona por confidencialidad, y se
modificaron los datos de fechas y horas en las cuales se publicaron
los mensajes.

En la figura 1, se presenta el primer paso del trabajo con un
mensaje que consistio en borrar la imagen del perfil del estudiante y
su nombre.

Figura 1. Participacion publicada en plataforma

e Actividad 1
- migncoles, 18 de febrero de 2015, 12:10

g CELULA PROCARIOTA pdf CELULA EUCARICTA pd
u

enas tardes companeros y tulora.
Junto con saludar realize un aporte para la actividad 1.
] Este aporie qua subo es referente a la célula eucaricta y procariota.
Espera que todos cooperemas ¥ pON@an Sus aportes lys que =5 colaborstive Revisen el aporte y emitan comentarios.

Saludos

Fuente: elaboracion propia

Los textos del mensaje se organizaron como se muestra en la tabla
2. Alli se crearon 5 columnas para el nombre, la fecha, el nimero de
linea, la accién identificada y el descriptor de dicha accién.
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Tabla 2. Participacién sistematizada de un estudiante

Nombre DET( ID Mensaje Descriptor
Luis 18/02 — 12.22 26 Buenas tardes Abre Turno
Luis 18/02 — 12.22 27 Compafieras, compafieros Define Receptor

y profe
Luis 18/02 — 12.22 28 Les envio mi parte de la Anuncia Entrega
tarea.
Luis 18/02 — 12.22 29 Es los dibujos de la célula. Sefiala Contenido
Luis 18/02 — 12.22 30 Los invito a cooperar y Indica Organizacion
entregar a tiempo.
Luis 18/02 — 12.22 31 Es en grupo Reitera Indicaciones
Luis 18/02 - 12.22 32 Espero su revision. Busca Retroalimentacion
Luis 18/02 — 12.22 33 Buenas tardes FinalizaTurno

Fuente: elaboracion propia

Este trabajo permitido explorar en detalle cada mensaje para
analizarlos. Especialmente la elaboracién de descriptores resulto
ser una estrategia central para entender las acciones y proceder a
su analisis.

Resultados

A continuacién, presento los productos que debian entregar los
estudiantes:

1. Dibujar las células procariéticas y eucarioticas con sus partes.

2. Comparar los reinos en una tabla indicando sus caracteristicas
principales.

3. Comparar los dominios de la vida indicando sus caracteristicas
principales.

4. Resolver un problema relativo a un organismo
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En principio, estos trabajos refieren a la presentacién de informa-
cion ya existente, lo cual puede dificultar el establecimiento de algu-
nas relaciones entre los productos solicitados. Sin embargo, pese a
ello, hubo algunas elaboraciones en cuanto al contenido disciplinar
de los productos entregados.

A continuacidon, se ofrece detalle sobre cada una de las tareas
realizadas.

Dibujar las cé¢lulas

Una de las tareas era dibujar una célula procariética y una eucariotica
con sus respectivas estructuras, para lo cual no se debia entregar
copias de dibujos ya elaborados. Sin embargo, este tipo de imagenes
resulta ser ampliamente difundido en libros de texto y fuentes
digitales, ante lo cual quiza hubiera sido importante generar algun
tipo de indicacién con respecto al tipo de produccidn que se esperaba
de los estudiantes.

Andrea, Natalia y Jenny, iniciaron el trabajo con sus participaciones
donde saludaron, socializaron sus correos y numeros de teléfono y
especificaron que proximamente enviarian sus partes de los trabajos.
Jenny fue la primera en entregar sus dibujos.

- JENNY - 17/02, 15:57

- 53. HOLA A TODOS

- 54. LES MANDO MI TRABAJO
- 55. SOLO FALTA EL PROBLEMA

- 56. MAS TARDE LO MANDO
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- 57. ESTOY PEDIENTE DE SU OPINION
- 58. BUENA TARDE

Jenny saludé (linea 53), dijo lo que tenia pendiente por entregar
(linea 55) y pidi6 las opiniones de los demas (linea 57). Sin embargo,
no hubo alguna discusion sobre el contenido disciplinar. En la figura
2 se aprecian las imagenes que envio Jenny.

Figura 2. Imagenes de células enviadas por Jenny

> Flagelos

Mitocondria
Peroxisoma Cuerpos de

Motor conclusién

Membrana

Aparato de Golgi citoplasma

Lisosoma
Nucleoide

Cito esqueleto

/o \
idogli / Membrana
DN Peptidoglican /

(murein) / externa
Membrana Al . : .
citoplasmitica uclea Espacio peri
plasmatico

Fuente: elaboracién propia

Lasimagenes reportadas porJenny son reproducciones de modelos
que son frecuentes en libros de texto o fuentes digitales. No obstante,
al parecer tomé las fuentes como referentes y, mediante un programa
de computadora, dibujo las células. Natalia reviso los dibujos y le dijo
que debia hacerlos con sus propios trazos.

- NATALIA - 18/02, 13:03

- 92. Buenas tardes. Saludos.
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- 93. Jenny,

- 94. gracias por tu tarea.

- 95. La maestra dijo que los dibujos debiamos hacerlos a mano.
- 96. Pronto les mando los mios

- 97. Espero que mas tarde les mande los cuadros.

- 98. Felicidades.

Natalia empezd su mensaje saludando (linea 92), y seiial6 solo a
Jenny como destinataria (linea 93) y luego vinculé las indicaciones de
su maestra (linea 81) para comentar a su compafiera. Llama la atencion
que se haya fijado en que no era un dibujo a mano, lo que da cuenta
de la nocidon que tiene Natalia frente a este tipo de producciones.
Jenny le contesto:

JENNY - 19/02, 10:28

111. NATALIA

112. EL DIBUJO LO HICE EN COMPUTADOR

113. PERO LO ARREGLO

114. SALUDOS

Aunque Jenny especificé que habia usado su computadora para
elaborar los dibujos (linea 112), Natalia considerd que el trabajo de
su compafiera no era lo esperado ni lo indicado por la maestra. En
consecuencia, Jenny valido el comentario de su compafiera y asumio
que debia rehacer el trabajo (linea 113).
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Pese a que Natalia busco garantizar que el trabajo de los inte-
grantes del equipo se ajustara a lo que la maestra habia pedido, no
hizo alguna mencién al nUmero o nombre de los organelos o al re-
ferente que se habia tomado como fuente, lo cual quiza habria sido
importante para lograr discusiones disciplinares mas precisas con la
posibilidad de profundizar en los temas o generar una construccién
colectiva con mayor detalle (Lave y Wenger, 2021). El mensaje de Na-
talia se detuvo en el seguimiento de una indicacion poco relacionada
con el tema del curso.

Este tipo de trabajos entregados como reproduccion de modelos
fueron comunes en el 100 % de los grupos analizados. En ensefianza
de las ciencias, la reproduccién de modelos, contrario a ser una
practica innovadora o diferencial frente a lo que sucede en otros
espacios educativos sin mediaciones tecnoldgicas amplias, resulta ser
una forma ampliamente difundida para el manejo de los contenidos
(Oliva, 2019; Piriz y Galagovsky, 2021). No obstante, a pesar de la
frecuencia con que se usa, solo el 58% de los estudiantes de los
grupos analizados entregd la tarea. Mas aun, esta cifra contrasta
con el hecho de que en la totalidad de grupos, comentarios como
los de Natalia, que podriamos llamar de forma estuvieron presentes,
situacion que no ocurridé con discusiones sobre los contenidos, que
solo aparecieron en el 25% de los grupos del analisis.

Resalto que lo habitual del uso de los modelos no supone algo
negativo. La reflexion debiera dirigirse quiza hacia el analisis de las
consignas que promueven el uso de tecnologias como una condicion
para la innovacion educativa, y del impacto que tiene en la ensefianza
de las ciencias el uso de recursos tecnologicos bajo la bandera de la
innovacion, cuando el tipo de actividades que se proponen contindan
promoviendo formas convencionales para el abordaje de los
contenidos (Sancho, 2018; Macanchi, Orozco y Campoverde, 2020).
Este tipo de tareas muestra una idea del conocimiento Biologico
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como algo delimitado, terminado y ya producido que no se discute
y solo se debe reportar como evidencia del proceso de aprendizaje.

Sin embargo, aunque el 25% de los grupos analizados muestra
algunos rasgos de transformacion de los dibujos, como el comple-
mentarlos con nombres de organelos que no habia en las fuentes
originales, es necesario ampliar los cuestionamientos por el tipo de
trabajo que habia que presentar. Quiza es necesario continuar las
reflexiones sobre hasta qué punto el reproducir imagenes celulares,
gue no seran vinculadas en actividades y debates posteriores permite
construir los contenidos que se buscan con los cursos.

Tablas con comparaciones

Otras de las tareas del curso tenian que ver con elaborar tablas
con comparaciones. En el grupo al que pertenecen los siguientes
fragmentos, tres estudiantes compartieron sus trabajos.

- JENNY - 17/02, 16:02

- 63. OLA COMPANEROS

- 64. LES MANDO MIS CUADROS

- 65. TODAVIA ME FALTA UN POCO
- 66. MAS TARDE LO MANDO

- 67. SALUDOS

Jenny manifestd a sus compafieros que entregaba los cuadros
comparativos (linea 64) pero que no estaban terminados (linea 65) y
gue los terminaria para luego remitirlos de nuevo (linea 66). Su mensaje
no tuvo respuesta ni genero algun debate sobre los contenidos.
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Las tablas que entreg6 Jenny fueron las siguientes.

Figura 3. Cuadro entregado por Jenny

Reines de la naturaleza DOMINIOS ARCHAEA BACTERIA EUCARYA
WONERA | PROTSTA. | HONGOS PLANTA: ANTMALES: E celular i eucariota
- rgant gan . uno circular con | uno cireulary | multiples lineales con
procariotas | eucariotas | heterétrofos | inméviles | sin pared celular. | | |cromosomas : desund !
unicelulares | unicelulares y | que obtienen | que realizan Ingieren el eromatina esnude cromatina
sus su glimento la alimento. oy i 3
descendientes| por fotosintesis. | Presentan tejidos Compoicion de la pared proteinas ot
mis | absorcién. No | Parsd celular|  diferenciados celular o glicidos quitina)
inmedistos | reaizanla | compuests e,
fotesintesis. | de celulosa. Enlace lipidicodela ., éster éster
L3 pared membrans
celular Lei I
contiane Acidos grasosdela | g go0 Lineales linealed
membrana |
generaimente
quitina flagelo rqueano. bacteriano eucariota
i Procan o I o -
Izg‘:: ocanotas eucanotas eucanotas eucanotas eucanotas BOS, pero 708 (D sss)
Tircular Tineal Tineal Tineal Tineal ribosa: 7 7 o .
ADN mas 08 708 mitocondrias ¥
_ |cloroplastos
N: de células pluricelulares | pluricelulares . los genes de . en la mayoria de
R intrones 2 No
— Autotrofos/ | Heterdtrofos | Heterdtrofos | autotrofos Hetergtrofos. ARNt zenes
Nutricion | sererérrofos i i
operones si si No
Enernia que uuzr!ncaj C\um.\lcit' Quimica Luminica Quimica plismido si si raros
utilizan Luminica Luminica — 1 i
asexual Rsexuall Asexuall Asexual/ sexual A Si No Si
Reproduccion sexual sexual sexual nucleosomas e histonas
organismos | Bacienss Tigas, Tevaduras, | Wusgos, | Moluscos, peces, Iniciador de ARNt  metionina £nn:al metionina
protozoos setas helechos, aves metionma
arboles ARN polimerasas varias una varias
Tejidos - - r X = X
diferenciados No existen | No existen No existen Existen Existen Subunidades del ARNP 8-12 4-5 12-14
Existenciade | g, | ExsteiNo | gy, Existe No existe Estreptomicinay |\ ioponge sensible resistente
pared celular existe cloranfenicol
Movilidad Si/No SifNo No No S Toxina diftérica sensible resistente sensible

Fuente: elaboracién propia

La tabla a la izquierda de la figura presenta algunos contenidos
gue pueden verse en diferentes fuentes en linea. Sin embargo, no
son copias textuales; Jenny agreg6 informacion de otros referentes,
de modo que para elaborar el trabajo que compartio, debié haber
revisado diferentes materiales (Kress, 2001; Tyler & Hubber, 2016)
para llegar al resultado que produjo.

El trabajo de la estudiante es una evidencia de la necesidad del
acompafiamiento en la produccion de los entregables. Una mirada
rapida podria dar lugar a pensar que se tratoé de la copia de trabajos
de internet, pero al detenerse en el producto, es posible encontrar
huellas de una producciéon que sucedié vinculando informacion de
distintas fuentes (Monereo, 2000).

Sin embargo, pese a estos rasgos de produccion académica, no

hay evidencia de algun tipo de contribucion o trabajo en equipo para
la construccién del cuadro; al parecer la actividad privilegiaba un
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ejercicio individual que posteriormente seria socializado, pero sin un
momento de construccidn colectiva en torno al mismo producto. Asi
sucedio en la totalidad de grupos analizados, en ellos solo el 73 % de
los estudiantes entregé la tarea.

En cuanto al contenido disciplinar, por tratarse de un ejercicio de
reproduccién de informacién ya existente, los cuadros entregados
en los diferentes grupos presentaron informacién muy similar. Hubo
variaciones en la manera de presentar los contenidos, ya que algunas
personas incluyeron imagenes y variaron la forma de la tabla.

Pero, los productos de distintos grupos tuvieron coincidencias en
tanto lo que se solicitaba estaba ya elaborado y registrado en multiples
fuentes, asi que solo se trataba de encontrar el esquema adecuado que
contuviera la informacion solicitada, o buena parte de ella para luego
complementarlo. Al igual que en el caso anterior, el uso de cuadros
de contraste como herramienta de modelos de establecimiento de
analogias, resulta ser una estrategia comuin en procesos de formacién
en ciencias (Aduriz-Bravo y Galli, 2021; Raviolo, 2021).

La reflexidén en este caso vuelve la mirada al hecho de que el pro-
ducto de la actividad podia resolverse con consultas en distintas fuen-
tes donde se encontraba la informacién con al cual podian elaborarse
las tablas. Por tanto, aunque fuera posible no encontrar, en un mismo
referente, la totalidad de los textos para ensamblar los cuadros, la
actividad requeria de pocos ajustes y discusiones conceptuales.

Como puede verse, esta tarea no requirio la anterior ni retomo
elementos que pudieran mostrar una conexién entre ellas, lo cual
podria promover en los estudiantes una idea del conocimiento
cientifico como algo acabado y aislado.
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Un problema para resolver
Como ultimo trabajo del curso, los estudiantes tenian que abordar un
problema sobre un microorganismo que se resumia en la respuesta a
cuatro interrogantes puntuales.

« La clase de célula de la que se esta hablando.

« Elreino al cual pertenece el organismo.

« El dominio natural al cual pertenece el organismo.

« Las caracteristicas bioldgicas del organismo en relacion con el
ambiente en el que habita.

En el grupo al que pertenece el siguiente fragmento, Andrea fue la
Unica estudiante que presento las respuestas a las preguntas.

ANDREA - 23/02, 19:21

169. Un saludo para los compafieros y la maestra

170. Dejo mis respuestas al problema

171. ustedes me diran sus opiniones

172. Estoy pendiente

Andrea compartié sus respuestas con los compaferos (linea 170), y
manifestd quedar pendiente de lo que opinaran los demas (linea 171).
A continuacion, se presenta el documento que envio la estudiante
con su trabajo.
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Figura 3. Trabajo entregado por Andrea

Ingeniera Ambiental NAVAL RESEARCH LABORATORY
INFORME DE LOS ORGANIMOS HALLADOS
Los organismos encontrados son Arqueobacterias.

TIPO CELULAR DEL ORGANISMO

Los encontrados en el ambiente antes dicho, su tipo celular son pertenecien-
tes a los procariotas, “que son aquelias células que no poseen en su cOMPosicion un
nicleo celular diferenciado y su ADN se halla desperdigado por el citoplasma, que es
aquella parte de las células que alberga a los organul lulares y facilita e/

de los mismos” (A).

REINO EN LA NATURALEZA EN QUE SE UBICA. EXPLIQUE

Los organismos encontrados estan ubicados en el Reino Monera, es aquel que se aplica
a los organismos unicelulares conocidos también como procariotas. “Estos organismos
son princif bacterias que estdn p tes en todo el espacio temestre y que son,
debido a su unicelular, mic 6picos” (B), dichos cumplen todas
las caracteristicas para pertenecer a este Reino, son organismos muy pequefios de unos
3 micromilimetros, unicelulares, ausencia de niicleo celular, resisten altas temperaturas,
pueden vivir sin oxigeno tranquilamente, su reproduccion es asexual por fision binaria,
no existe la mitosis.

DOMINIO DE LA VIDA EN QUE SE UBICA.EXPLIQUE

Los organismos son ubicados en el dominio Arqueas, “este dominio muestra una serie
de aspectos interesantes con respeclo a la heterogeneidad de sus grupos y la forma
como cada uno de ellos han resuelto los problemas que enfrentan en los diferentes am-

vivir en ambientes de elevada salinidad, entre ellos: salinas, los lagos salados naturales,
habitats salinos artificiales como en las preparaciones caseras concentradas de sal que
se utilizan para la preservacion de aigunos tipas de pescado y came, en donde se reco-
noce su presencia por el hecho de formar manchas rojas. METANOGENAS: Este tipo
de arqueas se caracterizan por sintetizar met; anéxicas a partir de por
Io menos 10 sustratos, entre ofros, CO2, CO, formiatos, metanos, acetatos, efe. TER-
MOACIDOFILAS: Este tipo de organismos por lo general habita ambientes temestres
comespondientes a aguas calientes geotémicas (60°C), los cuales se caracterizan por
ser ricos en azulre y ademds por su acidez (pH<2), que puede presentarse desde mo-
derada a exfremadamente dcida, debido a la oxidacion biologica del H2S y So que pro-
duce H2804" (C).

(CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y ESTRUCTURALES QUE DEBE TENER PARA VIVIR EN ESE
AMBIENTE,

Para vivir en la clase de ambiente donde fueron encontrados dichos organismos se
puede decir que los ¢ i deben ser. * i 5, es decir, que pue-
dan vivir en ambientes con extremas condiciones bioquimicas o ambientales, como por
ejemplo en aguas termales, que manejan temperaturas muy altas, o en lagos salados,
donde la concentracion de minerales puede llegar a ser extremadamente elevada” (D).

BIBLIOGRAFIA

. hittp://y ocariota.php (A).

- http://s fini Jciencia/ php (B).

. http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/lecciones/cap01/01 03 02.htm (C).
http:/f OM.Co/: image: liacion/ciencias /i carac-

teristicas ¢505.pdf (D).

bientes. Estén divididas en tres grupos de acuerdo con la adaptacién que presentan al
medio donde residen: HALOFILICAS EXTREMAS: Estas procariotas se caracterizan por

Fuente: elaboracién propia

En el trabajo de la estudiante resalta que haya usado dos tipos
de letra, la convencional y la cursiva. La letra convencional obedece
a los textos que la estudiante elaboré, y la letra cursiva enmarca los
textos que la estudiante tomo6 de otros referentes para construir
las respuestas a las preguntas. En la parte final de cada pregunta,
aparecen unos numeros entre paréntesis rectos que se refieren al
documento del cual Andrea tomé los fragmentos para ensamblar sus
respuestas.

En este caso, al igual que en los anteriores, se tiene un trabajo que
estd conformado por unas partes tomadas de fuentes bibliograficas,
pero matizado con algunos complementos construidos por los
estudiantes. Asi, los fragmentos tomados de otras fuentes tuvieron
significados distintos a los originales, ya que fueron organizados de
manera que sustentaban la respuesta a cada una de las preguntas
(Scollon, 2008; Zhang, 2022).
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Por ejemplo, en la explicacion del tipo de célula de la que hablaba
el problema, Andrea tomé de una fuente el texto en cursiva. Aunque
en el referente de donde se tomod el texto, este se referia al significado
de célula eucaridtica, en la tarea de la estudiante ese fragmento ahora
tenia un significado distinto (Zhang, 2022). Sirvié para definir la célula
de la cual se hablaba en el problema particular del curso.

Ese movimiento del texto muestra que la estudiante, desplazé el
significado inicial del fragmento hacia su respuesta a la pregunta
planteada por la maestra. Andrea partio del cuestionamiento, busco
unainformacion que tuviera elementos que sirviera para la explicacion,
la insertd en su trabajo y construyd algunas lineas adicionales para
darle el sentido que necesitaba.

Este tipo de acciones, al igual que lo sucedido con las tablas de
comparacion, muestran que el acompafamiento en las producciones
resulta clave para entender los contenidos de las tareas. Mas alla de
una reproduccion de un fragmento de texto (Monereo, 2000), lo que
sucede es un proceso de produccion de contenido que pudo haberse
trabajado con mayor detalle para lograr un ejercicio conceptual mas
profundo. No obstante, es posible que para el tipo de pregunta que
se hizo a los estudiantes fuera suficiente con el ejercicio de integrar
un fragmento para darle sentido en relacién con la respuesta que se
esperaba y sin mayores elementos disciplinares a discutir. Situacion
qgue llama a formular investigaciones futuras sobre la importancia
de las consignas de las actividades en el trabajo que realizan los
estudiantes (Garcia y Méndez, 2018).

Para el caso de esta tarea, 43 % de los estudiantes de los grupos
analizados entregaron la respuesta al caso. En general todos acu-
dieron a referentes de donde tomaron algun tipo de informacién,
lo cual puede explicarse en tanto lo solicitado por la maestra tenia
gue ver con informacidn precisa y Unica sobre un organismo que, al
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no ser de conocimiento de todos los estudiantes, podia consultarse
en paginas diversas.

Asi, las producciones de los estudiantes incluyeron elaboraciones
gue integraron textos propios y tomados de referentes con los
cuales se respondi6¢ cada una de las preguntas que se formularon.
Ese movimiento de textos se denomina entextualizacion (Silverstein
y Urban, 1996) y supone que se pueda identificar, en alguna fuente,
algun fragmento con el significado que se necesita y se ubique en una
produccion nueva donde se acompafie de fragmentos adicionales,
con los que se genere un significado diferente al que tenia al inicio
en su fuente primaria.

Esta estrategia de resolver problemas o casos de estudio también es
una estrategia de amplia difusion en ensefianza de las ciencias en dife-
rentes espacios educativos (Swono, Permana, Saefi & Fachrunnisa, 2021).

Como ya se menciono, los fragmentos que tomo6 Andrea cobra-
ron significados completamente diferentes en su tarea, lo cual re-
presenta el manejo que hicieron de los contenidos en el 50% de
los grupos analizados donde sucedi6é el mismo evento. Al margen
que el caso sugerido hubiera requerido solo respuestas puntuales,
la estudiante acudi¢ a referentes de los cuales tomo los fragmentos
que le resultaron relevantes, de acuerdo con su conocimiento y el
contexto que le planteaba el caso, para recontextualizarlos en su
tarea y cumplir con lo solicitado.

Conclusiones

Los datos del analisis muestran que, en general, la construccién de
contenidos sobre biologia en el curso estuvo mediada por practicas
como el uso de modelos, el enfoque analdgico mediante tablas
de comparacién, y el analisis de casos como estrategias para la
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construccién de contenidos biolégicos en el curso. Esto, al margen
del uso de tecnologias en el proceso de formacidén que se propuso a
los estudiantes.

No obstante, llama la atencion que la mayor proporcion de
estudiantes que entregan efectivamente una tarea solicitada hubiera
sido del 73% dado que se traté de ejercicios que mayormente se
resolvieron de manera individual y consistian en el reporte de
informacién que se encontraba en fuentes de acceso amplio, lo cual,
en teoria, podria no significar mayor complejidad para resolver.

Los datos del analisis dejan ver que los productos que entregaron los
alumnos con conceptos y elaboraciones sobre Biologia obedecieron
a actividades que tienen como base la reproduccion de modelos, el
establecimiento de comparaciones o la resolucién de problemas,
todas ellas formas de entender la ensefianza de las ciencias que
también aparecen en entornos educativos convencionales (Sancho,
2018; Macanchi, Orozco y Campoverde, 2020; Aduriz-Bravo y Galli,
2021; Raviolo, 2021; Swono, Permana, Saefi & Fachrunnisa, 2021).
Podria decirse que, al margen del uso de recursos y dispositivos
digitales, quizd sea necesario detenerse en comprender lo que
maestros y estudiantes entienden por ensefiar, aprender o conocer
para profundizar en las formas en que puede llegarse a transformar
las practicas educativas en entornos donde las modalidades de
estudios vinculan el uso de tecnologias.

En esta misma via, los hallazgos permiten proponer que contrario
a varios discursos que asignan la innovacién, la colaboracién, la
construccién de conocimientos y la calidad al uso de recursos vy
dispositivos digitales desde miradas deterministas (Mardiana &
Daniels, 2019), seria importante dedicar esfuerzos investigativos a
indagar formas de lograr la construccion de conocimientos bioldgicos,
o de cualquier area, en modalidades formativas que vinculan el uso
intensivo de tecnologias (Ramalia & Molwele, 2022).
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En general, los datos del estudio mostraron que, en un ambiente
educativo mediado por tecnologias, habitaron practicas educativas
gue podrian verse como tradicionales. En un recorrido amplio sobre
las formas de interaccién en el curso fue la docente quien decidio las
tareas que se debian entregar, propuso actividades que se podian
resolver con informacion puntual ya existente y centrd su revision
en los productos terminados antes que en las formas de produccién.
No obstante, es importante considerar un factor adicional que es el
tiempo que pudo tener la maestra para acompafar a sus estudiantes.
Aspecto que no fue contemplado en estos analisis.

Estos hallazgos invitan a pensar que si se buscan procesos
formativos distintos en los ambientes educativos mediados por
tecnologias, es importante pensar en procesos investigativos que
propendan por reflexiones en torno a los tipos de actividades que se
formulan, los productos que se solicitan y las formas de interaccién
que pueden sostener las personas que desarrollan sus estudios en
estas modalidades con las limitaciones de tiempos y desplazamientos
que puedan llegar a tener para resolver sus inquietudes y ensamblar
las tareas que se les solicitan.

Esto es, detenerse en comprender que los cambios que se pueden
esperar en los resultados de la formacion académica pueden estar
relacionados con asuntos del orden de lo pedagdgico y lo didactico
antes que con aspectos tecnolégicos.

De acuerdo con los datos, es posible cuestionar los discursos que
promueven cambios en sistemas educativos que vinculan recursos
y dispositivos digitales. Como reflexion, quiza sea el momento de
abandonar los debates que proponen dualidades entre presencialidad
y virtualidad, y centrar la mirada en pensar que actividades que
tienen miradas del conocimiento como algo acabado que solo
debe reportarse, pueden llevar a formas de trabajo y productos
que reproducen estas mismas miradas. De ahi que al hablar de
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innovacion educativa se trascienda el solo hecho de vincular recursos
y dispositivos digitales.
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