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RESUMEN

El presente trabajo se propone reflexio-
nar acerca de los alcances de la imagen técni-
ca dentro de la formacion de conocimiento a
través de la produccion, reproduccion-
interpretacion y analisis critico de la imagen
dentro del laboratorio de microscopia. Para ello
desarrolla la problematica epistemoldgica de la
imagen en la ciencia desde un enfoque interdis-
ciplinario, como lo exige hoy en dia la transver-
salidad del objeto de estudio. A su vez relata la
puesta en marcha de una serie de intervencio-
nes didacticas en el contexto del Taller de Mi-
croscopia y capacitaciones docentes realizadas
entre los afios 2017-2019 con sus resultados en
relacion a estrategias visuales como el registro

omcappa@gmail.com

grafico y nuevos abordajes a partir de las refle-
xiones tedricas.

La ciencia produce imagenes, reproduce
imagenes, crea modelos visuales vy fija estereo-
tipos en sus practicas; el desarrollo aqui presen-
te se orienta a desmontar el “ver’ cientifico y
describir las operaciones complejas que unen
los modelos con la experiencia en el laboratorio.
Se enfatiza asimismo la importancia de los es-
tudiantes en participacion activa en la produc-
cién, reproduccidn-interpretaciéon y analisis
critico de las imagenes técnicas como parte
sustancial del aprendizaje y de la practica pro-
fesional futura.
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PALABRAS CLAVE: IMAGEN TECNICA, DIBUJO, MICROSCOPIA, EPISTEMOLOGIA

1.INTRODUCCION

El problema de la Imagen

El “problema de la imagen” y su caracter epistemoldgico (el lugar que ocupa dentro del proce-
so de producciéon de conocimiento cientifico) remite a una gran cantidad de reflexiones tedricas. Al
ser un problema de caracteristicas complejas, su abordaje requiere, como es en el caso del Trayecto
sobre Microscopia, un equipo interdisciplinar que pueda hacer visible la dimension del problema. En
este sentido, “el problema de la imagen” es transversal a diversas areas disciplinares, por lo cual, la
bibliografia disponible proviene de multiples campos de conocimiento.

Tomaremos los aportes de la Historia del Arte a partir de lo que se conoce como giro pictorial
0 giro icénico. La corriente que se denomina como Bildwissenschaft (ciencia de la imagen) describe a
la imagen técnica como forma visual significativa y como herramienta de conocimiento. Asi, las ilus-
traciones cientificas no serian para esta corriente meras ejemplificaciones del discurso textual sino
que, en si mismas constituirian una matriz inmanente de pensamiento visual no discursivo (no discur-
sivo en oposicion a linguistico). Por ello, la articulacion del pensamiento visual técnico cientifico invo-
lucra la manera en la cual dispone sus muestras, divulga sus avances, visualiza sus resultados, re-
produce sus imagenes son de caracter fundamental a la hora de entender la funcién epistemoldgica
de la imagen.

Por otro lado, las imagenes son generadas en un contexto socio-historico determinado, influi-
do por un estilo de pensamiento de la época (Fleck), un paradigma (Kuhn) (Bredekamp 2015:21) que
hacen posibles ciertas manifestaciones y otras no en una tradicion de imagenes. Las imagenes técni-
cas, no solo son generadas por aparatos, sino que a su vez requieren de técnicas especificas de vi-
sualizacion desarrolladas dentro de la praxis cientificas. Dichas técnicas suelen variar de campo a
campo, refiriéndose a las multiples capas de lo técnico. Asimismo, existen otras técnicas: las visua-
les, en el sentido de como se hace visible (condiciones materiales) y las interpretativas, que permiten
interpretar la imagen de qué es lo que se ve (condiciones mentales).

Las imagenes no estan en lugar del objeto, y los medios por los cuales se hacen visibles no
son “transparentes”. En su funcién epistemoldgica, las imagenes muestran “evidencias” o “hechos
cientificos” siempre y cuando se reconozcan las intervenciones experimentales, es decir las construc-
ciones de ese “hecho cientifico” en el contexto productivo y en relacién a la tradicion cientifica a la
cual pertenecen (Hacking 1996). Por ello no es lo mismo un dibujo descriptivo, una microfotografia o
una imagen producida por un instrumento éptico, ya que responden a condiciones de produc-
cion/interpretacién diferentes aunque se articulen entre si y su conexion sea, para el especialista, una
obviedad. La dificultad radica en hacer visibles dichas técnicas del “ver” cientifico. El objetivo es des-
montarlas para disponer de estrategias pedagogicas efectivas en los ambitos experimentales que
involucren lo visual como apoyatura de sus saberes.

La Imagen microscoépica.

Como adelantamos al comienzo, la imagen microscépica, tiene condicionantes de produccién
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preparacion de las mismas (técnicas de coloracién, fijacién, etc), contenidos fundamentales para
comprender sus limites y usos dentro del campo disciplinar. Ahora bien, esto estda acompafiado de
técnicas interpretativas visuales que acompanan a las imagenes técnicas, edificadas a través de la
historia en relacién al paradigma cientifico. Partimos de que dichos paradigmas estan cristalizados
dentro de las comunidades cientificas, y en algunos casos promueven practicas didacticas que dificul-
tan el aprendizaje, como puede ser los sefialados en tanto la imagen igual al objeto, el modelo igual a
la realidad y metodologia expositiva, entre otros.

Cada vez que surge una técnica de observacién que irrumpe en la praxis disciplinar hay gran-
des cambios dentro de las comunidades, tensiones y dificultades en su aplicacién al interior del cam-
po especifico. El caso del microscopio dptico no es una excepcion. El estudio de las doctoras Rieznik
y Lois remarca el pasaje sinuoso desde la aparicion del microscopio optico dentro de la comunidad
académica argentina y sus distintos grados de recepcién, hasta la aceptacion de sus reproducciones,
dibujos, microfotografias como evidencias.

En este caso, al hablar de una imagen microscépica, nos referiremos a la producida por un
microscopio Optico, siendo la microfotografia una fotografia de dicha imagen, o sea su reproduccion.
Toda esta cadena de reproducciones, afecta “a la muestra”, tal es asi que son conocidos los casos
donde “un artefacto” es postulado como una estructura, aceptado por la comunidad cientifica y, a su
vez, reproducido fijando dicha imagen como modelo de futuras percepciones (estereotipo) en el pasa-
je de lo privado a lo publico.

Segun Rieznik 2018 a inicios del siglo XX las discusiones en la neurologia versaban sobre las
técnicas microscopicas, qué tipo de pigmento era mejor para evidenciar tal o cual estructura o la
preocupacion de distinguir si era una imagen artefactual o una estructura de la muestra. En este (ulti-
mo caso (discernir si lo observado se corresponde a un artefacto de la técnica o una estructura ver-
dadera) se pone bien de manifiesto el complejo entramado de produccion y validacién de una imagen
técnica como modelo, subrayando la “opacidad del medio” o sea del indicador que une el dato con la
experiencia.

Estas tensiones entre las imagenes producidas por la ciencia y su constitucién como “hecho
cientifico” suelen presentarse dentro del aula como resueltas. Sin embargo los problemas se repiten a
través del tiempo:

“... en el siglo XIX un profesor de microscopia de una escuela de ciencias en Inglaterra se
quejaba porque sus practicantes dibujaban los especimenes que tenian que observar co-
piando lo que el maestro habia dibujado en el pizarrén y no lo veian por del microscopio,
lo que revelaba por un lado la dificultad que los estudiantes tenian para ver, interpretar y
reproducir lo que se “veia” tras la lente del microscopio” (Rieznik, Lois 2018:5)

La queja del profesor del Siglo XIX, como si se entendiese de un sintoma, se manifiesta aun
hoy en los contextos académicos consecuencia, a nuestro entender, de omitir estadios de la imagen
técnica en la construccion del conocimiento cientifico.

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA / DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA INVESTI-
GACION

La imagen técnica en el laboratorio de microscopia
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través de un proyector una imagen microfotografica de un estoma citada de un libro, lo toma como
matriz morfoldgica para explicar un proceso complejo como el de respiracién. El objetivo en el plano
experimental, sera acceder a la imagen microscopica del estoma para constatar los datos morfolégi-
cos que sustenten sus explicaciones. En un tercer momento posibilitar que el estudiante pueda inter-
pretarlas y reproducirlas. De alli que la actividad continte dentro del laboratorio de microscopia pues-
to que el estoma no se observa a simple vista.

Despleguemos el siguiente esquema que se deduce de la primera aproximacion en la cadena
de representaciones y que se basa en el siguiente supuesto: Objeto de estudio en la naturaleza =
Imagen Modelo, o en dicha actividad: Estoma en la naturaleza = Estoma en la microfotografia. Ahora
bien, el proceso contiene a su vez una secuencia experimental, que luego se pretende replicar en el
laboratorio de microscopia: Objeto de la naturaleza 1, Preparado 2, Microscopio 3, Microfotografia 4.

Momento A. Presentacion del profesor introduccion.
4 =1, Imagen microscopia del atlas, igual a estoma en la naturaleza.

Momento B. Reconstruccion experimental.
Naturaleza (hoja) — Preparado (Desgarrado)— Imagen microscopica— (imagen microscopica) Ima-
gen Modelo (microfotografia del atlas)

Hasta aqui no tendria que haber inconvenientes. Desde el profesor esta secuencia esta con-
templada, pues la imagen que se mostro al inicio de la clase involucra el mismo proceso productivo.
El estudiante, sin embargo, se encuentra con los problemas técnicos para generar la imagen 6ptica,
los saberes practicos que hacen al paso 2 y 3, es decir, la preparacion de la muestra (pasaje del obje-
to en la naturaleza al plano bidimensional) y su visualizacion en el microscopio. Aunque estas limita-
ciones del primer estadio de la produccién (1, 2, 3) sean suplidas en el laboratorio por el conocimiento
técnico del profesor (realiza el preparado, pone el aumento correcto, enfoca, encuadra la imagen)
persisten las de otro tipo: las que pertenecen a la interpretacion de lo que se ve.

El problema aparece cuando el estudiante es incapaz de percibir/reproducir la imagen mi-
croscopica 3, en los términos especificos de la imagen niamero 4. En este momento para el profesor
la imagen microscopica producida en el laboratorio (3), es igual a (4), microfotografia del estoma ex-
traida del atlas. ¢ Por qué esta relaciéon no es evidente para el estudiante?

En primer lugar la vision del profesor esta atravesada por su experiencia “porque ya ve lo que
hay que ver” y no puede verlo por primera vez (como si supone la posiciéon de estudiante), observa la
relacion de 3 en 4, ya que su sustrato perceptivo ya esta organizado por las técnicas de visualizacion.
El estudiante en cambio percibe informacién visual desordenada, homogénea, no distingue lo rele-
vante de lo que no. Observa las burbujas de aire, los restos de tincion, las aberraciones opticas, las
sombras del espesor de un corte demasiado grueso o las otras estructuras que no son ejemplificado-
ras del modelo. La percepcién visual del estudiante corresponde mas bien a “manchas o formas con-
fusas que carecen de significado”. Ademas, hay una exigencia necesaria por parte del profesor de
una reproduccion de la imagen que pruebe que el estudiante “ve lo que hay que ver”. Si la actividad
comprende una descripcion textual, la confusién puede llegar a ser mayor porque se pretende que los
caracteristicas explicadas y visibles en el modelo (microfotografia) concuerden con la muestra (ima-
gen microscopica) y se expresen desde el estudiante como un saber especifico articulando nociones
visuales (dimension, etc.) a discursos textuales. Es decir, que puedan traducir informacion visual con
denominaciones y lenguaje técnico de la disciplina. Todo este proceso es de una dificultad de abs-
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zada en el estudiante, lo que quiere decir que no es capaz de separar los elementos y menos aun de
describirlos textualmente. Si la reproduccion es grafica entonces el estudiante tiene que poder ver las
estructuras y tener las destrezas manuales para esquematizarlas. Trataremos este apartado mas
adelante.

Aqui nos encontramos con la dimension del pensamiento visual no discursivo que si esta con-
solidado en el profesor en forma de técnicas de visualizaciéon pero no en el alumno. Un error seria
confundir dichas técnicas de visualizacion con el marco tedrico disciplinar, entendido como los conte-
nidos que se pretenden ensefar. No es que el estudiante no vea porque no sabe, sino que no tiene
las habilidades visuales para referenciar una cosa con otra, porque como se desprende de lo desarro-
llado, lo que se ve al microscopio no se “corresponde” con el modelo. Desde la perspectiva del profe-
sor todos los procesos descritos que unen 3 con 4 estan condensados en su saber especifico, pero
no son transmisibles solamente con el discurso verbal, sino que implican estrategias visuales a con-
solidar en la observacion.

¢ Qué nos aporta el enfoque interdisciplinario de la imagen técnica a dicha problematica? En
primer término enfocar el problema desde la produccion de imagenes, a saber, las técnicas visuales
involucradas en la generacién de la imagen microscopica, y luego las condiciones de reproductibili-
dad que se manifiestan en la imagen modelo. Cada procedimiento técnico involucrado tiene conse-
cuencias visuales sobre la imagen que genera. Cuando se intenta reconstruir en el plano experimen-
tal inversamente, es decir desde la imagen modelo a la naturaleza, surgen las dificultades, pues la
imagen expuesta en un primer momento (4) ya esta intervenida visualmente a partir de los requeri-
mientos de la disciplina, en otras palabras esta modelizada. De esta manera “esconde” los datos vi-
suales irrelevantes, los accidentes técnicos y sus condiciones de produccion claramente visibles o
manifestadas como obstaculos en la imagen microscopica (3).

El ejemplo elegido por el profesor al inicio de la clase es “la mejor reproduccién”, donde “se ve
claramente” el estoma. La imagen ha sido seleccionada dentro de muchas otras, y se ha manipulado
en buen sentido del término, para que demuestre de forma eficiente los rasgos morfoldgicos relevan-
tes para el campo especifico. Esto es mucho mas claro si el ejemplo 4 hubiese sido un dibujo, una
ilustracion cientifica lineal, donde la sintesis y las jerarquias de lo que se presenta en relaciéon a la
muestra son claros. En el caso de la microfotografia se tropieza con el caracter “objetivo” de la técni-
ca microfotografica como técnica de reproduccién; sin embargo cuando se fotografia, se encuadra, se
elige una porcion de lo representado, se opera sobre las variables que modifican la imagen (tiempo
de exposicion, apertura del diafragma etc.). La comunidad cientifica seleccion6 esa imagen como
modelo de estoma, y fue seleccionada teniendo en cuenta los saberes que evidencia; no obstante,
esa informacion visual colisiona con la recabada en el laboratorio, pues el ver naturalizado oculta las
intervenciones que constituyen el objeto y su imagen. Solo re-construyendo dichas intervenciones en
toda la cadena experimental es posible validar la imagen (4) y comprenderla “en lugar de un hecho
cientifico”.

¢, Coémo abordar la experiencia del laboratorio de microscopia frente a dichos obstaculos?

El dibujo como articulador entre imagen técnica y conocimiento cientifico. El registro grafico
en la experiencia éptica del laboratorio.

La imagen microscépica va acompafada de su reproduccion, ya sea por el medio fotografico
o grafico y se replica para que cumpla su funcion epistemoldgica dentro del circuito disciplinar. En el
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en los contextos académicos, cumpliendo la funcién de registro (reemplazado actualmente por la fo-
tografia digital, smartphones) y diagnéstica, para evaluar la capacidad de percibir e interpretar lo que
se observa.

Lo que intentaremos sostener es que el dibujo articula la primera percepcion desorganizada
del estudiante con los contenidos especificos de la disciplina, funciona en un primer momento como
una sintesis morfoldgica que funcionara mas tarde como matriz para las denominaciones estructura-
les.

T (A FUATA

En este sentido, no dependeria de lo que se vé sino de cdmo se presenta en sus rasgos Vi-
suales, para construir desde alli una técnica de visualizacion que acompafie y ordene la primera per-
cepcion del estudiante en una representacion que prepare el sustento morfolégico para los conoci-
mientos especificos. Por ello hablamos de la ventaja del hacer grafico, pues se dispone como un
abordaje visual para un problema visual comun a todas las disciplinas que produzcan informacion con
MiCroscopios.

Si pensamos la imagen como bild, en su doble expresién tanto material como mental, el dibujo
compromete entre estas dos condiciones en su hacer, puesto que tanto el dibujo es pensamiento,
abstraccién, como produccién y manifestacién material (Martinez Moro 2004:30).

El dibujo evoca a su vez las relaciones dimensionales, de las partes de la forma con sus con-
diciones internas. La ubicacion, la dimension, la regularidad y disposiciéon de los componentes forma-
les encuentran un limite real al ser descritos textualmente no asi en su expresion grafica.

Como proceso de reproduccion de lo visual, el registro grafico debe constituirse dentro del
aula a partir de las necesidades propias de su funcion, determinada en este caso por reproducir las
dimensiones morfolégicas de la imagen microscépica en el plano bidimensional. Por tanto el disefio
de las estrategias didacticas fueron ordenadas en base a ese eje, es decir, que la imagen reproduci-
da cumpliera con las condiciones de proporcionalidad, de iconicidad suficiente a la vez de que gene-
rara al interior del aula “una percepcion estandarizada” capaz de ser producida por un estudiante y
comprendida por los demas. Por lo tanto, que funcionara como nexo entre la informacién visual ex-
presada en la imagen microscoépica y los contenidos relevantes asociados a dicha estructura. En sin-
tesis, generar una técnica de visualizacién y reproduccion dentro del aula o laboratorio que ligara el
fenomeno (3) y el (4).

El abordaje dentro del Taller de Microscopia.

Sélo se describiran las actividades que involucran la produccion, interpretacién y analisis criti-
co de la imagen técnica centrandose en el registro grafico, en el marco del Trayecto sobre Microsco-
pia, no se limita sélo a desarrollar estas practicas sino que comprende otros objetivos que exceden
este trabajo. (Speroni y otros 2016; Bucari y otros 2019)

El Taller de Microscopia consta de seis encuentros para un grupo total de veinte participantes,
siendo cada uno de ellos operador de un microscopio 6ptico. Los talleres se llevan a cabo desde el
2016 ininterrumpidamente, y el registro grafico de la experiencia éptica de laboratorio se implementé
a partir del afio 2017 en adelante con sucesivas modificaciones.

El equipo interdisciplinario de docentes que lo implementa propone un programa en la cual se
ensefe durante el uso del microscopio 6ptico, todo lo que comprende a los pasos 1, 2 y 3, en paralelo
con metodologias de abordaje de esa informacion visual para interpretar/reproducir sus condiciones
morfoloégicas de manera de constituir mas tarde un conocimiento disciplinar de lo observado. En otras
palabras, reorientar esos datos perceptivos hacia lo relevante para el campo y su manifestacion vi-
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natural hasta el modelo visual y no, como se describié al comienzo, del modelo visual a su compro-
bacion experimental.

El desafio técnico es doble, en el sentido que se ensefa a producir imagenes en el microsco-

pio como representaciones graficas. Nos ocuparemos de describir a continuacién el disefio y la apli-
cacion de las técnicas de registro grafico.
En primer lugar se analizaron las representaciones graficas del Taller del afio 2016, que no contaban
con la intervenciéon de un especialista en dibujo, para planificar la propuesta para el afio 2017. Se
observaron incongruencias de todo tipo en las representaciones obtenidas, en parte debido al uso
variado de materiales, de colores y disposiciones en el plano sin un sentido explicito. El tallerista di-
bujaba lo que veia pero organizando esa informacion segun sus propios criterios. De alli la dificultad
de evaluar las representaciones, ya que las pautas que enmarcaban la actividad eran abiertas y poco
orientadas. Se disend a tal fin una ficha de registro para organizar los datos obtenidos de la experien-
cia, una matriz para los datos perceptivos en consonancia con las consignas visuales y las técnicas
de produccion.

Se acordaron intervenciones de especialistas en dibujo de 15 minutos dentro del horario de
cada encuentro para desarrollar los contenidos referidos al registro grafico, con un seguimiento indi-
vidual de los estudiantes durante la clase que pasaremos a describir en el siguiente apartado.

Intervenciones y actividades. Metodologia de registro grafico de la experiencia 6ptica y el dia-
grama colectivo.

Las intervenciones y las actividades realizadas dentro del Taller de Microscopia se orientaron
a proponer técnicas de abordaje grafico al problema visual de la reproduccién de una imagen micros-
copica con una orientacion mimética con elementos lineales.

El registro grafico supone volver a presentar esa informacién en el plano. Dentro de los cono-
cimientos basicos de la disciplina se encuentran los contenidos referidos a bidimension. En tanto este
gran apartado refiere a las relaciones y trasposiciones dimensionales y de relaciones de las figuras
con el plano que las contiene. En general con dicha base luego se construye la tridimensionalidad,
uno de los grandes desafios de la representacion grafica. En este contexto, el dibujo sdlo esta dirigido
a la bidimension, a las relaciones de las formas con el campo como si fuese un “mapa” de un territorio
por lo cual en términos de la disciplina es de una complejidad elemental, identificar lo lleno y lo vacio,
las repeticiones, etc.

Se propuso durante el Taller una secuencia de abordaje con los siguientes axiomas: de lo
general a lo particular, de lo grande a lo pequefio, de lo externo a lo interno, de lo simple a lo comple-
jo. También se dividio el proceso de representacion en tres fases identificables: el pequefio boceto, el
dibujo previo y la terminacién. Esta secuencia esta descrita en otras publicaciones del Trayecto (Bu-
cari y otros 2019), con lo cual dejamos de lado la especificidad de cada una de las intervenciones
para relacionar los resultados con las practicas tedricas planteadas. Se busca que cada uno de los
estudiante pueda incorporar en aproximadamente 3 encuentros una metodologia visual satisfactoria
(interpretacion-reproduccion), para luego complejizar en distintas actividades a partir del encuentro 4
donde dicha produccién se encadene con otras dentro del grupo hacia la construccion horizontal del
conocimiento (modelizacién y analisis critico).

Las actividades de construccién de un modelo grupal se expresan en el denominado diagrama
colectivo, en el cual se pretende evidenciar por un lado los limites del lenguaje verbal para describir
estructuras y por el otro, la necesidad de estandarizar las percepciones para afianzar contenidos dis-
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exige que la metodologia de registro grafico ya este adquirida en la mayoria de los estudiantes.

El diagrama colectivo tiene dos estadios de complejidad. En el cuarto encuentro es el profe-
sor quien escucha las descripciones verbales de los estudiantes acerca de un mismo preparado (en
particular la experiencia se realiza con un preparado de sangre), con un mismo aumento y las repro-
duce en el pizarron. Luego el resultado que reune todas las percepciones, estructura, vistas, etc, es
“filtrada” por el especialista. El hematdlogo hace de “filtro epistemoldgico”, o sea selecciona qué de lo
visto resulta relevante e irrelevante para el modelo que se busca construir en didlogo con los estu-
diantes. Ademas incita a buscar otras estructuras presentes y no percibidas-representadas en el mo-
delo general. De esta manera, se vuelve al preparado y se agregan y corrigen los elementos repre-
sentados, aquellos que no son relevantes, por ejemplo lo artefactuales, los que se repiten etc. y su-
mar, aunque estén presentes en el campo observado, la variedad de estructuras descritas en la piza-
rra. Esta secuencia es por demas importante ya que refleja, en una pequefia escala, como una ima-
gen es reproducida y modificada, para contener todos los datos relevantes para una disciplina (hema-
tologia, por ejemplo), ademas de validarla entre los agentes, en este caso los estudiantes. En otras
palabras, se construyé el modelo grafico con las descripciones morfolégicas adecuadas al saber cien-
tifico, desde la observacién y no de la manera inversa, la cual trae los inconvenientes antes senala-
dos. El estudiante puede asi conectar la imagen microscopica (3) con el modelo realizado (4) porque
ha participado en su generaciéon. Que su modelo ahora no coincida visualmente, por ejemplo, con el
preparado no lo sorprendera porque podra reconocer por un lado los limites de la imagen microscépi-
ca en su contexto productivo para ejemplificar todos los datos relevantes (no existe el preparado ideal
que contenga todos los tipos de globulos, todos los tipos de linfocitos, etc.), y por el otro, la seleccion
de la informacion visual relevante para la disciplina que incluye la muestra (no interesan estructuras
derivadas de las técnicas, los artefactos, estructuras accidentales por el extendido, etc.).

Las actividades del quinto encuentro se articularon alrededor de una complejizacion de la acti-
vidad del encuentro anterior. Se separ¢ la clase en tres grupos dandoles una secuencia de aumentos
del mismo preparado, y se les consigné a cada grupo que realizaran las reproducciones graficas en
sus fichas personales. Cuando se concretd la actividad, se les pidié a cada grupo que eligieran un
dibujante. Posteriormente se desarrollé la actividad del diagrama colectivo para cada grupo, ocupan-
do ahora el lugar del docente de dibujo del cuarto encuentro por el dibujante designado. Se intercala-
ron entre si para evitar que dibujen el mismo aumento, asi el dibujo del grupo 1 era dibujado en la
pizarra por el dibujante del grupo 2 etc. De esta forma se construyé un modelo grafico de toda la se-
cuencia de aumentos de un mismo preparado en dialogo con el especialista.

La propuesta en las capacitaciones docentes.

Las experiencias de aplicacion en el Taller de Microscopia demostraron la necesidad de ca-
pacitar al personal docente, pues no era solo una competencia a desarrollar en los estudiantes (el
registro grafico), sino un cambio de abordaje general en relacién del lugar de la imagen en el labora-
torio. Era necesaria una reorganizacion de las secuencias didacticas alrededor de articular las per-
cepciones visuales de la clase con las técnicas implicitas en cada docente en una construccién colec-
tiva que permitiese el aprendizaje.

La ventaja de trabajar en un contexto de capacitacién docente, es por un lado que los conoci-
mientos operativos alrededor de la produccién de imagenes en el laboratorio estan en gran medida
solventados. Los profesores que acuden al laboratorio pueden operar sobre los microscopios de ma-
nera independiente, con lo cual las dificultades de caracter técnico sélo se remiten a los preparados.
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tratamiento de la imagen producida por el microscopio (3) y su reproduccion grafica.

Se optd por replicar durante estas capacitaciones las experiencias metodolégicas del Taller de
Microscopia, privilegiando aquellas que se referian a las formulaciones de modelos graficos dentro
del laboratorio. Se trabajo sobre poblaciones mixtas, es decir con profesores de distintas asignaturas
y recorridos académicos con el objetivo de incentivar el intercambio de experiencias.

Se siguid el orden establecido en el taller, del preparado a la construccion del conocimiento
especifico aunque indicando que no era el objetivo describir en términos disciplinares, sino el de re-
flexionar sobre la reproduccién de la imagen microscoépica y la construccion de imagenes-modelos
visuales que reuniera las experiencias perceptivas del aula.

Las resistencias identificadas al comienzo de las capacitaciones se refirieron al cuestiona-
miento de la técnica grafica, por su dificultad de aplicacion en el aula, por la incapacidad de direccio-
nar las actividades frente a la queja de los estudiantes. El dibujo es amplio, y en general, los saberes
adquiridos por los estudiantes corresponden a biografias dénde la técnica de registro grafico se aso-
cia a lo “artistico”. Por tanto se pide que dibujen pero no se pautan los medios materiales (qué técni-
cas), ni las condiciones de evaluacién de los mismos (qué tipo de representacién se busca producir),
y, en consecuencia no se articula de manera eficaz dentro de la clase. Asi mismo es comun la verba-
lizacién de: “para qué dibujar si se le puede sacar una fotografia” o los “estudiantes se niegan a dibu-
jar” etc.

Estas resistencias fueron cediendo a partir de las actividades propuestas al encontrarse ellos
mismos con informacién visual externa a su campo especifico que no podian interpretar ni reproducir:
las muestras que se les presentaron se eligieron de modo de que se encontraran con una imagen
microscopica por fuera de su disciplina, o sea por fuera de su ver especifico. De esta manera fue mas
simple que empatizaran con la necesidad de operaciones visuales que organizasen dicha informa-
cion. Los profesores miraban por primera vez las condiciones morfoldgicas del preparado teniendo en
cuenta proporciones, disposicion en el campo, etc, sin adjudicarles una denominacion cientifica. Por
lo tanto debian transitar el mismo pasaje de construccién del conocimiento que sus estudiantes, re-
producir una imagen en sus condiciones formales a través del dibujo, para luego discernir qué era
relevante y que no de dicha reproduccion.

Como las jornadas se dividieron en dos encuentros de tres horas, en el primero se atendieron
las técnicas de la representacion grafica y, en el segundo, se enfatizé en la etapa de modelizacion, la
cual se centra en la actividad del diagrama colectivo que ya ha sido descrita en un apartado anterior.

Los resultados fueron mas que positivos, en tanto que todos los participantes finalmente reco-
nocieron los aportes de las estrategias visuales alrededor del problema de la produccion, reproduc-
cion-interpretacion y andlisis critico de la imagenes técnicas y las estrategias didacticas desprendidas
de ello. También en cuanto a la necesidad de realizar una trasposicidn a los cursos regulares.

Las capacitaciones se produjeron en los afios 2017, 2018 y 2019, alcanzando a profesores de
Anatomia e Histologia, Microbiologia, Parasitologia y Biologia. En este ultimo caso se registraron
innovaciones en los practicos relacionados con los avances realizados en las capacitaciones, entre
los que se destacan el uso de fichas de registro y cambios en la cantidad de muestras observadas.
Sin embargo restan disponer datos para medir la incidencia real de la implementacion del registro
grafico dentro del laboratorio, cuestion que estaba en vias de concretarse durante el inicio de activi-
dades del 2020.

3.CONCLUSIONES
La manera de utilizar las imagenes para generar y consensuar conocimiento cientifico, co-
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periencia, como se reproducen y se insertan dentro de la comunidad cientifica, en tanto qué valores
se le atribuyen como validos o no. La ciencia produce imagenes, reproduce imagenes, crea modelos
visuales vy fija estereotipos en sus practicas; el “ver” cientifico se vuelve en “conocer” o sea la interpre-
tacion del fenédmeno visual del hecho cientifico, en la medida que es reconstruible en su articulacién
técnica.

Estas practicas que devienen del analisis de las practicas alrededor del conocimiento cientifi-
co en relacion a las produccion de imagenes son de vital importancia dentro de las aulas que forma
futuros profesionales de la ciencia, ya que evidencia como las practicas son en gran medida conven-
cionales asi como sus sistemas de validacién. Subrayar dichos supuestos, reflexionar, consensuar
procedimientos, dimensionar resultados al interior del aula sin lugar a duda prepara a los estudiantes
para desempenfarse en futuros ambitos cientificos especializados que utilicen medios visuales como
agentes epistemoldgicos.
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