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RESUMEN

Se presenta la generacidn, desarrollo y algunos resultados iniciales de una experiencia de
articulacion, vertical y horizontal, entre asignaturas de la Facultad de Ciencias Exactas
(UNLP). Una caracteristica distintiva de esta experiencia estriba en que la articulacion se
centré en la elaboraciéon de una propuesta de recorrido para el aprendizaje del uso de
microscopio y otros instrumentos Opticos necesarios para el desempeno profesional de
varias carreras de la Facultad asociadas a salud, ambiente y tecnologia. Los resultados
iniciales alientan la continuidad del proceso emprendido que implica el andlisis y

reformulacién de recorridos de aprendizaje.
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INTRODUCCION

Los planes de estudio universitarios estan corrientemente organizados segun recorridos
lineales donde la integracién de conocimientos y la articulaciéon entre asignaturas se suponen
implicitas y garantizadas. La realidad de los cursos insertos en estos planes nos dice otra cosa:
muchos conocimientos aparecen inconexos en nuestros estudiantes. Esta desconexion puede
deberse a distintos factores, por ejemplo el tiempo que transcurre entre una materia y la
siguiente en que se retoma un tema o concepto o la diferencia de vocabulario o enfoque en las
distintas materias que tratan un mismo tema. Sobre todo en los primeros afos de carreras
como las de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP, el programa de cada asignatura esta
constituido por una serie de unidades temdticas, con objetivos y propositos formativos
generalmente limitados a la propia disciplina (por ejemplo, en cursos de Quimica, Fisica o
Biologia) mas que a la profesién en cuyo plan estan insertos (Dienstag, 2011; Sadovnik, 2001).
El perfil de egreso es el referente desde donde se construye el plan de formacion traducido a
un recorrido para el estudiante a fin de habilitarse en la profesion. La identidad profesional del
egresado queda fijada desde el perfil de egreso, en un proceso intencional de seleccién tanto
de competencias como de contenidos culturales, orientaciones formativas y modelos
profesionales. Queda asi puntualizado lo que debe ser aprendido y ensefado para lograr los
propositos formativos expresados en el perfil (Serey y Barrios, 2012). Las discusiones sobre
articulacion entre asignaturas surgen habitualmente al replantearse institucionalmente esos
planes de estudio conduciendo a cambios, sobre todo, en correlatividades u orden de
asignaturas en el plan. Es muy infrecuente que estos cambios se profundicen hasta incluir los
contenidos de cada curso (Dienstag, 2011; Azzalis et al, 2012; Bolender et al, 2013; Husband et
al; 2014; You y Delgado, 2014). Menos aun considerar el aprendizaje de algin contenido como

resultado de un proceso que incluye un conjunto de asignaturas.

La identificacién de estructuras mediante instrumentos de observacion implica poder
interpretar lo registrado con los sentidos desde un marco tedrico especifico. En el caso del
microscopio 6ptico, por ejemplo, expresar las caracteristicas de lo incluido en el portaobjeto
requiere no sélo de un conjunto de habilidades desarrolladas sino también de Ia
interpretacion de lo observado desde la teoria especifica. Esta concatenacion de
conocimientos y destrezas exige tiempo de maduracién ademas de ejercitacion lo cual
implica un proceso que abarcard varias asignaturas.
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LA IDEA DEL TRAYECTO DE ASIGNATURAS COMO AMBITO DE ARTICULACION
Docente 1: “j;Como?! ;Cdmo que les cuesta describir lo que ven al microscopio?”

Docente 2: “Si. Eso es lo que dicen en la encuesta sobre dificultades que tuvieron en la

semana, que hicimos el viernes pasado”.
Docente 3: “Pero eso es lo que encuentro reiteradamente en los parciales que tomo..."”

Este didlogo fue el inicio de la constitucidn del “Trayecto sobre microscopia” que surgié de la
observacion de docentes de la catedra de Anatomia e Histologia al consultar a los alumnos
sobre las dificultades que encontraban en temas abordados en la semana, como una
cuestiéon particular citada por la mayoria de los estudiantes: la dificultad de describir los
preparados observados al microscopio. En las reuniones de asesoramiento del Espacio
Pedagdgico con esta catedra y Farmacobotanica, se identificé a esta dificultad como comun
por lo que se decidié ampliar la reunién invitando a todas aquellas materias que involucraran
observacion al microscopio. Asi se realizé una primera reunién a mitad del 2013 invitando a
docentes de ambas catedras y a los de Biologia, Hematologia, Microbiologia, Parasitologia,
Micologia, Biologia Vegetal, Histologia, Quimica Clinica y Fisica Il (CiBEx) como integrantes de
un recorrido de asignaturas involucradas en el aprendizaje del uso de instrumentos como el
microscopio, observandose que la dificultad identificada se reiteraba en todas las materias
presentes. Se decidié continuar estos encuentros (que aun prosiguen) coincidiéndose en los
objetivos planteados: 1) constituir un trayecto para abordar microscopia en CiBEx (implica
mantener reuniones periddicas de los docentes para evaluar el desarrollo del trayecto) y
Ciclo Superior; 2) compartir y discutir el material sobre microscopia que se esta usando en
cada asignatura; 3) identificar las necesidades de materias de Ciclo Superior respecto de esta
herramienta; 4) acordar la perspectiva del Trayecto (consensuar lenguajes, establecer
herramientas metodoldgicas necesarias y su inclusién en el recorrido de ensefanza,
establecer etapas y la insercién de actividades de microscopia en cada una, por ejemplo); 5)
articular el aporte de cada asignatura en la perspectiva acordada y 6) establecer modos de
evaluacion de logros obtenidos durante el proceso de innovaciones en cada asignatura y del
trayecto planteado. La intencion del Trayecto fue la de generar un ambito de vinculaciéon de
los planteles docentes de las diferentes materias a lo largo de las carreras de Farmacia y
Licenciaturas en Bioquimica, Fisica Médica, Biotecnologia y Biologia Molecular, Optica Ocular
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y Optometria y Ciencia y Tecnologia de Alimentos, para intercambiar experiencias, identificar
problemas y proponer soluciones que devengaran en un mejor desempefio de los
estudiantes frente al microscopio. Surgié asi la necesidad de estructurar por niveles la
aproximacion del alumno con el instrumento: plantear una primera instancia de
familiarizacion con el instrumento para luego desarrollar la capacidad de observacion
particular de cada disciplina. En este contexto se indicaron dificultades de los alumnos para
trabajar independientemente, guiados tanto por una consigna abierta como en busquedas

nou

de estructuras particulares. “Se ponen impacientes”, “no se detienen a mirar en detalle”, “no
se esmeran en la descripcion, dicen unas palabras y listo”, “se desesperan si no encuentran
inmediatamente lo que se propone buscar”, “les lleva mucho tiempo encontrar lo que se les
propone buscar” fueron frases indicativas del diagnéstico docente sefaldandose asimismo
que los estudiantes no diferenciaban modelo de realidad y presentaban dificultades para
expresarse oralmente y por escrito. Asi se inicié un trabajo entre asignaturas, de reflexion
sobre lo propio, comparaciéon con los otros y, sobre todo, busqueda de un recorrido
necesario para el aprendizaje de lo concerniente, en este caso, con microscopia
estableciendo acuerdos y reformulaciones acordes con las actividades de cada curso

teniendo como meta un recorrido progresivo, evitando repetir el tratamiento de ciertos

temas ni tratar otros sin la base necesaria.

EL TRABAJO REALIZADO Y ALGUNOS RESULTADOS

En las reuniones realizadas cada docente expuso su problematica en base tanto a su
percepcién y experiencia como a los datos concretos provenientes de encuestas o exdmenes
parciales o finales. Desde este intercambio se comenzd a proponer cambios en el trabajo de
cada curso. Por ejemplo, se sugirié que en Biologia no se ensefara tincién de Gram o que en
diversas asignaturas se utilizara como patrén de medida al eritrocito (célula presente en
muchos preparados histoldgicos y/o muestras biolégicas con un tamafo bastante constante
en distintos individuos). El Trayecto permitié asimismo, explicitar objetivos y actividad
concreta desarrollada por cada curso en torno al uso de distintos instrumentos Opticos,
ademas de reflexionar sobre las diferentes tareas que presuponen el uso del instrumental y
la interpretacién y descripcién de cada preparado. Al mismo tiempo se puso en evidencia
una alta superposicion de tareas en cada curso ligadas al aprendizaje del uso del
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microscopio. En este sentido, gran parte de las discusiones apuntaron a delinear el recorrido
de aprendizaje a seguir, definiendo etapas a las cuales remitirse en cada asignatura
intentando que cada una cubriera aspectos de esas etapas sin superposicién de objetivos. En
este marco generé un Taller de Microscopia optativo para los estudiantes, especialmente los
de primer afo pero abierto a aquellos interesados en cualquier fase de sus carreras y
complementario del recorrido de aprendizaje del uso de este instrumental realizado en las
asignaturas respectivas. La estructura del Taller planteado debia respetar las etapas surgidas
del analisis realizado por el Trayecto y constituir, al mismo tiempo, un esquema de pasos de
aprendizaje a sequir en el recorrido realizado en los cursos regulares. El esquema del Taller,
organizado en seis encuentros (ver Anexo 1), requirié de la explicitacién de objetivos a
alcanzar en cada etapa y una practica basica en cuanto a la descripcién, en un contexto
académico, de lo observado con el mismo. A fin de comenzar a evaluar la situacién, se
elaboraron instrumentos adecuados para identificar el logro de los objetivos planteados en
las etapas definidas. Un primer instrumento, a ser utilizado al final de Biologia (primero en el

orden temporal del Trayecto), se muestra en el Anexo 2.

Como prueba, este instrumento fue aplicado durante 2015 a una comisién de Biologia y, con
algunas modificaciones ampliatorias a otros contenidos especificos, a comisiones de los
cursos de Biologia Vegetal, Parasitologia y Hematologia (se encuentran en evaluacién los
resultados en otras asignaturas). Lo obtenido respecto de una de las preguntas se puede ver
en las figuras 1 a 4. De acuerdo con la Figura 1, las respuestas correctas resultan mayoritarias
en todos los items salvo el referido a la molécula de proteina en la que los estudiantes
consideran posible su observacion mediante un microscopio 6éptico. Esto persiste hasta
cursos superiores (ver figuras 2 a 4). El curso de Biologia esta ubicado en el tercer semestre
de las carreras nombradas, altura a la cual los estudiantes estdn completando tres semestres
de Quimica y su segundo semestre de Fisica (Fisica Il aborda Electricidad, Magnetismo y
Optica). Es importante destacar que las preguntas referidas a la pulga y al extendido
sanguineo fueron trabajadas en clase contemporaneamente a la realizacién de la encuesta.
Se desconocen los argumentos de estos estudiantes para sostener que se puede ver una
molécula de proteina utilizando un microscopio 6ptico (se precisaria entrevistarlos para
poder profundizar); sin embargo, resulta preocupante esa mayoria de respuestas incorrectas

en un tema que se supone deberia estar claro incluso al comienzo del recorrido iniciado por
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Biologia. En los debates de los docentes del Trayecto, posteriores a estos resultados, se
apunto a la insercién de instancias de discusién en los cursos previos a Biologia (sobre todo
en las asignaturas de Quimica y Fisica) sobre modelizaciones, tamanos relativos y, sobre todo

en Fisica, acerca de qué significa “ver” un objeto.

Figura 1. Resultados de la pregunta 2, curso 2015
de Biologia (tercer semestre de las carreras de

CiBEx de Ciencias Exactas, UNLP).

Figura 2. Resultados de la pregunta 2 (con
agregados), curso 2015 de Biologia Vegetal
(séptimo semestre de la Lic. en Biotecnologia y

Biologia Molecular, Ciencias Exactas, UNLP).

Figura 3. Resultados de la pregunta 2, curso 2015
de Hematologia (noveno semestre de Lic. en

Bioquimica, Ciencias Exactas, UNLP).

Figura 4. Resultados de la pregunta 2, curso
2015 de Parasitologia (decimoprimer semestre

de Lic. en Bioquimica, Ciencias Exactas, UNLP).

CONCLUSIONES

Se ha presentado un modo alternativo de articulaciéon horizontal y vertical entre asignaturas
universitarias a través de la generaciéon de un ambito de trabajo cuyo nombre ya afirma la idea
de proceso de ensefanza-aprendizaje. Lo mostrado lo revela como una herramienta
notablemente dindmica en la evaluacién y reformulacién de planes de estudio, del desarrollo
de los programas de asignaturas y de la profundizacién en el andlisis del aprendizaje de
contenidos especificos. El contexto colectivo generado ha permitido evidenciar la
superposicién desarticulada de temas en los cursos y la construccion, también colectiva, de
propuestas de recorrido ancladas en las necesidades profesionales de las carreras involucradas.
Los instrumentos de diagnédstico generados (y en proceso de mejora), el Taller de Microscopia
propuesto (como actividad extracurricular y orientador de las etapas necesarias para el
aprendizaje buscado) y las reuniones sistematicas en las que confluyen los docentes de
asignaturas incluidas en el recorrido de aprendizaje, son algunos de los resultados de este
colectivo que pretende constituirse en un equipo de trabajo pedagdégico y didactico en torno
de tematicas especificas. En este contexto, por ejemplo, los resultados obtenidos constituyen,
ademas de una herramienta de diagnéstico, un disparador de otras actividades de articulacion.

Es decir, el eje no estd puesto en la identificacion de errores sino en la evaluaciéon de la
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situacion a fin de discutir cuestiones que involucran a cursos no necesariamente incluidos
actualmente en el Trayecto. Resulta destacable indicar que el “Trayecto sobre microscopia”
tuvo su origen en una evaluacion diagnéstica en uno de los cursos en la que los estudiantes
sefalaron las dificultades que ellos consideraban importantes. La atenciéon puesta por los
docentes derivé en una jerarquizacion de dichas dificultades de donde surgié la deteccién de
problemas similares en varias asignaturas. La idea de reunir a todas las asignaturas
comprendidas en el recorrido de aprendizaje asociado a esas dificultades confluyé en la
generacion de un colectivo que se mantiene trabajando en lograr una reformulacién de ese
recorrido y de otros que van surgiendo al avanzar en la consideracion del desarrollo de las
carreras. Esta herramienta de articulacion se ha mostrado eficiente no sélo en la deteccién y
abordaje de dificultades de aprendizaje de microscopia sino que estd permitiendo la
valoracion de articulaciones sobre otros aspectos de los cursos. Las discusiones en torno a
microscopia también fueron Utiles para detectar otros problemas y disefar estrategias en
varias asignaturas. Como ejemplo, en Anatomia e Histologia se hizo evidente la problematica
de la escala, ya que en ella se tratan aspectos moleculares, microscépicos y macroscopicos del
cuerpo humano. Las relaciones entre estos tres niveles no son naturalmente detectadas por los
estudiantes, por lo que se decidié trabajar explicitamente en una clase nueva y dedicada a este
tema. El andlisis de estas relaciones y el concepto de “qué se ve” al microscopio éptico

resultaron centrales en la confeccién del cuestionario-guia para esa nueva clase.
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ANEXO 1. ESQUEMA TENTATIVO DE ACTIVIDADES POR ENCUENTRO:
Cuestion de tamaiio.
- Objetivos:

e Identificar el instrumento de observacion/medicion mas adecuado para observar y

describir un objeto de estudio, en funcion del objetivo propuesto.

o Iniciar experiencias de observacion de objetos y vincular tamano a medir con el

instrumento de observacion/medicion.
- Actividades:
e Observacién macroscoépica: a ojo descubierto y con lupa

e Observacién con microscopio.

Perdamos el miedo al microscopio: el microscopio no “come”.
- Objetivos:
e Familiarizarse con el uso basico del microscopio
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¢ Iniciarse en el manejo basico de un microscopio

e Elaborar registros escritos y gréfico de lo observado

Las tareas de esta etapa deben ser andlogas a la anterior pero con nuevos materiales, y que

los estudiantes contintien efectuando registros escritos y graficos de lo observado.
- Actividades:
e Se comienza la instruccidon elemental en el manejo del microscopio.

e Continuar con observaciones de estructuras unicelulares y pluricelulares

La luz nuestra de cada dia.
- Objetivo:
e Obtenerimagenes de calidad a partir de diferentes muestras.

- Actividades:

Manejo de los objetivos con diferentes aumentos.

Empleo adecuado de la luz para diferentes preparados.

Familiarizacion con diferentes opciones de luz y aumentos del microscopio.

e COmo se recorre un preparado.

Dime como eres y te prepararé diferente.
- Objetivo:

e Experimentar diferentes alternativas de preparacion de muestras para su

observacion al microscopio/lupa.
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- Actividades:

Observaciones de preparados sin montaje, preparados himedos con y sin colorantes

y tinciones permanentes, cortes.
e Armado por los estudiantes de sus propios preparados humedos.
o Identificaciéon de condiciones que debe tener el preparado.

e Realizacién de observaciones con materiales de diverso origen

A la busqueda del tesoro.
- Objetivo:
¢ Identificar diferentes elementos en muestras reales.
- Actividades:
e Mostracién de imagenes en pantalla.
o Desafio de encontrar los elementos mostrados en los preparados.

e Trabajo con materiales diversos para contemplar necesidades de diferentes

asignaturas.

Estamos arribando al final.
- Objetivo:

e Evaluar conocimientos y habilidades adquiridas durante el taller.
- Actividades:

e Entrega de materiales aleatorios, busqueda de elementos diversos y descripcién de lo

identificado.
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e Observaciones de materiales ya enfocados en microscopio de fluorescencia.

e Balance final y encuesta a los alumnos

ANEXO 2. ENCUESTA UTILIZADA:
Explique brevemente si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas:

e -todas las células de un elefante son necesariamente mas grandes que las de un

mosquito

e -cuando en el microscopio éptico se usa un aumento mayor, conviene disminuir la

intensidad de luz

e -para obtener mas informacién sobre una muestra, conviene comenzar a observar un

preparado con el mayor aumento posible

Indique con qué instrumento (microscopio dptico, lupa u ojo desnudo) observaria cada

una de las siguientes estructuras:
e -una célula,
e -una molécula de proteina,
e -un rindn humano intacto,
e -un rindn de ratén intacto
e -unapulga

Explique si cree que con alguna/s estructura/s tendrd problemas/inconvenientes para la

observacion.
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