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RESUMEN: Para el estudio comprensivo

de las Ciencias Morfolégicas (entendidas

como aquellas que abordan la estructura
macroscoépica, microscopica y ultraestructural de
células, tejidos y érganos), resulta imprescindible
complementar la expresion verbal y escrita de los
contenidos conceptuales con la representacion
gréfica de los mismos, a través de distintos
modelos. Para el andlisis critico de estos
modelos, se disefid una experiencia mediante

la modalidad b-learning y se compararon los
resultados de la actividad realizada por los
alumnos en distintas situaciones.

Los resultados indican que un mayor nimero

de alumnos, a medida que progresa el

cursado, pudo analizar criticamente los

modelos presentados y proponer modelos
alternativos, utilizando el soporte virtual. Esta
modalidad permiti6 flexibilidad de tiempo y
espacio para que los alumnos puedan trabajar
en las propuestas con tranquilidad, fuera de

los horarios apremiantes de cursado, y con
numerosos recursos informaticos disponibles.
PALABRAS CLAVES: Ciencias Morfologicas;
b-learning; modelos

SUMMARY: Using b-learning for the critical
analysis of Morfhological. For the comprehensive
study of Morphological Sciences (defined as
those that address the macroscopic structure,
microscopic and ultrastructural study of

cells, tissues and organs), it is essential to
complement the verbal and written expression
of the conceptual contents with their graphical
representation thereof, through different models.
For a critical analysis of these models, b-learning
strategy was designed and the results of the
activities undertaken by students in differents
situations were compared.

The results indicate that, as the course
progressed, could critically analyze the models
presented and to propose alternative models,
using the virtual support. This mode allowed
time and space flexibility for students to work on
proposals with ease, after time urgent course,
and numerous computing resources available.
KEYWORDS: Morphological Sciences;
b-learneng; models
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1- Introduccién:

La Tecnologia no es sélo un medio sino
que se ha convertido en un ambiente y en
una forma de vida. Se ha incorporado a
variados ambitos de forma cada vez mas
acelerada, de forma tal que no se duda en
afirmar que la diversidad de elementos tec-
noldgicos en la sociedad ha transformado,
y sigue transformando, el modo en que los
individuos se comunican, se relacionan y
construyen los conocimientos [1].

Es, por su parte, una caracteristica cada
vez mas acentuada, la necesidad de for-
macion continua por parte de los futu-
ros profesionales, que obliga a atender y
a anticiparse a los requerimientos educati-
vos instrumentales que la misma evolucion
futura plantearéa [2]. Asf como también la de
explayar su alcance a cada vez mayores
sectores de la poblacion estudiantil. Se ha
propuesto en muchas ocasiones la moda-
lidad de educacion a distancia como alter-
nativa para dar respuesta a estos requeri-
mientos.

La educacion a distancia de grupos
numerosos de alumnos, puede optimizarse
considerablemente con la utilizacién de las
nuevas tecnologias de la informacién y de
la comunicacion (NTICs).

La integracién de los servicios de Inter-
net en la modalidad de educacién a dis-
tancia, permite la comunicacién bidireccio-
nal directa entre docente-alumno y entre los
propios estudiantes, ya sea individualmente
0 en grupos [3].

Esta modalidad, acorde a los principios
pedagdgicos neo-constructivistas, genera
en los estudiantes procesos auténomos
que favorecen el aprendizaje. Y también
requiere, por parte del docente, una ajus-
tada planificacion de sus intervenciones.

Mucho mas efectiva y personalizada sera
la funcién del docente, si le es posible com-
binar con la modalidad presencial, estrate-
gias de ensefanza y de aprendizaje a dis-
tancia basadas en el uso de NTICs, que
refuercen su accion fuera del aula.

El concepto de b-learning implica una
transformaciéon de la ensefianza tradicio-
nal, al complementar escenarios presencia-
les con virtuales, surgiendo asi como una
valiosa contribucion a la ensefianza, puesto
que responde a la necesidad de dar mas
educacion a un mayor nimero de perso-
nas. Se trata de enriquecer el proceso de
aprendizaje, sin sustituir los medios conoci-
dos, particularmente el fundamental rol del
docente, sino por el contrario, complemen-
tarlos y robustecerlos [4].

La utilizacién de Nuevas Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién
(NTICs) para la ensefanza de las Cien-
cias Morfolégicas.

Para el estudio comprensivo de las Cien-
cias Morfoldgicas en Biologia (aquellas
que abordan la estructura macroscopica,
microscopica y ultraestructural de células,
tejidos y 6rganos), resulta imprescindible
complementar la expresion verbal y escrita
de los contenidos conceptuales con la
representacion grafica de los mismos.

La expresion del lenguaje gréfico, enten-
dido como “el conjunto de elementos gréfi-
COS que sirven para reproducir una palabra,
una idea, un mensaje”, (Petit vocabulaire des
aides techniques, rev. et augm., Québec,
Conseil consultatif sur les aides technologi-
ques, 1994, 71 p., p. 26.) es facilitado nota-
blemente por la gran variedad de recursos
visuales que ofrecen las nuevas tecnologias.
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El aporte de los medios audiovisuales ha
sido fundamental para la comprension de
estas representaciones graficas por parte
de los estudiantes de las diferentes carre-
ras del area bioldgica que las incluyen en
su curricula.

En la actualidad, la utilizacion del len-
guaje grafico como expresién complemen-
taria de los conceptos disciplinares, es una
herramienta que no se aprovecha en su
total magnitud, cuando se cursa la mate-
ria en forma presencial. Los motivos de
este aspecto deficitario son atribuibles al
numero creciente de alumnos cursantes.

En la Universidad Nacional del Litoral, la
creacion de nuevas carreras de ciencias de
la salud y el consecuente incremento en el
numero de estudiantes que cursan las asig-
naturas relacionadas con las Ciencias Mor-
fologicas (Anatomia e Histologia, Morfolo-
gla) ha ido modificando la relacion docente/
alumno.

Se dificulta asf la significatividad del
aprendizaje, teniendo en cuenta que la com-
prension y la elaboracion propia de mode-
los morfologicos representan una habilidad
que necesita desarrollarse en los estudiantes
mediante un ejercicio sistematico. La accion
docente se considera imprescindible para
la practica de un ejercicio dialéctico, que
implica el andlisis y la sintesis, necesarios
ambos para la comprensién y/o la construc-
cién de un modelo celular o sistémico.

Se hace entonces mas necesario lograrlo
en forma efectiva, a través de la utilizacion
de las NTICs en la planificacion de la ense-
nanza.

Los modelos y la comprension de los
conceptos cientificos:

La estrategia de ensefanza basada en
modelos se fundamenta en la concepcion
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de los mismos como el nicleo central del
conocimiento cientifico, y en considerar a
la modelizacion como el principal proceso
para construir y utilizar ese conocimiento.

Los modelos son construcciones de la
mente humana, por lo tanto de naturaleza
temporaria.

Desde nuestra postura tedrica, reserva-
mos el nombre de “modelos consensua-
dos” a las representaciones graficas que
han sido aceptadas por la comunidad de
expertos como las mas apropiadas para
representar sus conceptos cientificos.

Los estudiantes de Histologia (morfologia
microscopica) necesitan relacionar diferen-
tes modelos consensuados a la luz de dife-
rentes instrumentos, que van siendo supe-
rados con los avances de la tecnologia.

En la mitad del siglo XX, el invento del
microscopio electrénico constituyé un gran
aporte al estudio de la biologia celular, ya
que permitié conocer la tridimensionalidad
de las estructuras celulares asi como la
distribucion espacial de los componentes
moleculares en su interior.

En la década de 1930, la microscopia
electrénica dio un salto cuantitativo al mejo-
rar su resolucion. Se logré ver, por ejemplo,
la estructura particular del reticulo endos-
plasmatico, y descubrir que las mitocon-
drias son organelas que estan dentro del
citoplasma.

Los modelos analégicos, que son aque-
llos en que se utiliza un dominio o algo cono-
cido para modelizar una realidad menos
conocida, son Utiles en nuestro caso, pues
los estudiantes pueden partir de la obser-
vacion directa con el microscopio 6ptico, y
elaborar inferencias acerca de las caracte-
risticas de lo observado desde la microsco-
pia electrénica, por ejemplo.
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2. Objetivos

Propdsito:

- Aportar conocimiento acerca de la
influencia de la modalidad de ensefianza
combinada (blended learning) sobre la
capacidad de los estudiantes para el ana-
lisis critico de los modelos utilizados en las
ciencias morfoldgicas.

Objetivo general:

- Realizar una actividad de interpretacion
y de analisis critico de modelos histolégicos
mediante la modalidad b-learning, durante
el cursado del segundo afo de la carrera de
Medicina.

Objetivos especificos:

- Comparar el rendimiento académico
aplicando esta modalidad al comienzo y
cerca del final del cursado del segundo afno
de la carrera.

- Realizar un estudio comparativo hori-
zontal, aplicando también la experiencia en
forma puramente presencial.

3. Material y métodos

Se propuso una metodologia de trabajo
de caracteristicas cuali-cuantitativas, adop-
tando criterios basados en la teorfa interpre-
tativa, para complementar datos observa-
cionales cuantitativos.

Se desarrollé entonces una experiencia
didéctica para que los estudiantes logren
un aprendizaje significativo de Histologia,
mediante la utilizacién comprensiva y critica
de modelos, valiéndonos de la incorpora-
cién de NTICs.

Particularmente, la propuesta se centrd
en favorecer la genuina construccion del
conocimiento de los estudiantes que cursan
las areas “Trabajo y Tiempo Libre” y “Ser
Humano y su Medio”, de segundo ario de la
carrera de Medicina de la UNL.

Esta carrera presenta una modalidad
curricular fundamentada en el Aprendizaje
Basado en Problemas, donde los conteni-
dos disciplinares son incorporados al trata-
miento interdisciplinar en los espacios tuto-
riales [5]. Debido a esa particularidad, se
considera necesario el resguardo de la pro-
fundizacion disciplinar para enriquecer las
fundamentaciones que sustentan posibles
soluciones a los diversos problemas que se
tratan en las tutorias [6].

La experiencia consistio en la implemen-
tacion de ejercicios de analisis critico de
modelos consensuados, estimulando la
elaboracion de propuestas fundamentadas
de nuevos modelos de representacion, de
forma tal que operen como complemento
de las clases presenciales de la disciplina.

Se obtuvieron registros al evaluar el grado
de comprension de dos temas particulares
de la asignatura. Los mismos se refirieron a
la capacidad de los alumnos para:

¢ |dentificar diferencias entre modelos
presentados por diferentes autores, prove-
nientes de distintos textos.

e Comprender los diferentes modelos
relacionando los conceptos de la microsco-
pia dptica y ultraestructural, como asf tam-
bién de la biologia molecular.

e Analizar criticamente los modelos con-
sensuados, plantear modificaciones susten-
tadas en sus propios fundamentos y/o pro-
poner modelos propios.

Para trabajar con la modalidad b-lear-
ning se implementd un espacio virtual. Para
tal fin la Universidad Nacional del Litoral
pone a disposicién de todos los docentes
responsables de asignaturas, seminarios,
cursos de pregrado, grado, posgrado, de
extension, y todo otro curso presencial que
se desarrolle en sus unidades académicas
el Entorno Virtual Complementario para la
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Ensefanza Presencial. Este entorno es una
adaptacion del MOODLE, software libre de
fuente abierta, que se distribuye bajo los tér-
minos de la licencia GNU del cual su prin-
cipal desarrollador es Martin Dougiamas,
Perth, Australia.

El mismo consiste en un paquete de soft-
ware disefiado para ayudar a los docentes a
desarrollar su tarea, al complementar las acti-
vidades de la ensefianza presencial. También
permite la creacién de cursos on-line y sitios
Web"” (Web de la UNL) e incorpora el formato
social, basado en el debate, para posibilitar
la mayor interactividad entre los alumnos, y
entre docentes y estudiantes.

Este entorno ofrece una serie flexible
de actividades para los cursos: foros, dia-
rios, cuestionarios, materiales, consultas,
encuestas y tareas para trabajar con alum-
nos en forma remota.

El entorno permite reflejar los cambios
ocurridos desde la Ultima vez que el usuario
entré en el curso, lo que ayuda a crear una
sensacion de comunidad.

En esta experiencia, se trabaj6 en una
primera instancia en forma virtual, presen-
tando en el entorno virtual material e infor-
macion en forma de breves textos expli-
cativos y de gréficas, para los alumnos
dispuestos a realizar el ejercicio. Se imple-
menté en forma vertical en dos momentos,
al comienzo y cerca del final del cursado del
segundo ano de la carrera.

En una segunda instancia se realizd un
estudio comparativo horizontal, aplicando la
experiencia en forma presencial.

Experiencia virtual: Ejercicio reali-
zado mediante los recursos brindados por
el entorno virtual para el andlisis critico de
modelos morfoldgicos, en dos etapas dife-
rentes del cursado anual.

1. Experiencia virtual durante el cursado
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del &rea Trabajo y Tiempo Libre (TTL), desa-
rrollada durante el primer cuatrimestre del
segundo afo de la carrera. Se aplicd a un
curso de 104 alumnos de Medicina que se
inscribieron para una evaluacién optativa en
esta area, cuyos contenidos incluian el estu-
dio del Sistema Cardiovascular.

A modo del ejercicio complementario se
propusieron tres modelos de “cardiocitos”
(célula muscular cardiaca), para su anali-
sis critico, incluyendo la fundamentacion de
sus posibles modificaciones.

Los mismos fueron tomados de distintos
autores consultados habitualmente por los
estudiantes Se adjunta figura I.

En los modelos de estas células se resal-
tan sus discos intercalares, en su expresion
a la microscopia dptica y electronica.

2. Experiencia virtual durante el cursado
del area El Ser Humano y su Medio (SHM),
al finalizar el segundo cuatrimestre del
segundo ano de la carrera.

En esta oportunidad se aplicé a los mis-
mos alumnos cursantes de esta Ultima area
del afio, cuyos contenidos inclufan el estu-
dio del Aparato Urinario. El nimero de ins-
criptos para la evaluacion optativa fue en
este caso de 73.

El ejercicio complementario implicd
la colocacion en el entorno virtual de un
modelo de “barrera de filtracion glomeru-
lar”, para su andlisis critico, la fundamenta-
cién de sus posibles modificaciones y/o la
propuesta de un nuevo modelo.

La imagen gréfica fue tomada de un autor
consultado habitualmente por los estudian-
tes y en la misma se destacan aspectos
ultraestructurales. Se adjunta figura Il.

Experiencia presencial: Ejercicio reali-
zado en forma presencial, para analisis cri-
tico de modelos morfoldgicos.

1°. Experiencia presencial durante el cur-



Costamagna, A. y col. ¢ Utilizacion de la modalidad b-learning... 65

sado de la misma area TTL, con la cohorte
de alumnos del ano siguiente:

Como complemento del proceso de
ensenanza y aprendizaje desarrollado en
tutorias, se realizd esta actividad disciplinar
en su modalidad presencial.

Comisiones tutoriales de entre 10 y 12
alumnos participaron en este ejercicio. Un
trabajo impreso de las mismas caracteristi-
cas que los aplicados en la modalidad vir-
tual 1, fue entregado a cada comisién, obte-
niendo de este modo 16 trabajos, con el
100% de participantes. En este caso la acti-
vidad propuesta formé parte de un ejercicio
de evaluacién de proceso.

4. Resultados:

Para la evaluacion de los resultados se
establecieron criterios, determinando dife-
rentes categorfas:

Respecto a los andlisis que realizaron los
alumnos acerca de los modelos presenta-
dos, se evaluaron:

e Utilizacién de conceptos relaciona-
dos fundamentalmente con la microscopfa
Optica.

« Utilizacion de conceptos relacionados
con la microscopia electrénica.

¢ Incorporacién de conceptos de biolo-
gfa molecular.

Respecto a las modificaciones de los
modelos presentados que propusieron los
alumnos, se tuvieron en cuenta:

* Modificaciones importantes, bien fun-
damentadas.

* Modificaciones poco relevantes.

* No se proponen modificaciones.

También se tuvo en cuenta la propuesta o
no de un modelo alternativo.

Resultados de la Experiencia N° 1 en
TTL virtual:

Solo 55 estudiantes (el 52,8% de los
alumnos cursantes que realizaron la eva-
luacién optativa de esta area), realizaron el
ejercicio virtual complementario, en los cua-
les se pudo evaluar:

- Respecto a los anélisis: quienes incor-
poraron conceptos relacionados solamente
ala microscopia optica (54,6%), quienes los
relacionaron con la microscopia electronica
(86,4%); y quienes consideraron ademas
conceptos de biologia molecular (9%).

- Los porcentajes de las tres catego-
rias, en relacion a las modificaciones de los
modelos presentados que propusieron los
alumnos fueron:

Modificaciones fundamentadas (45,4%);
Modificaciones poco relevantes (25,5%); y
No proponen modificaciones (29,1%). Nin-
gun alumno propuso un nuevo modelo.

Solo la mitad de los estudiantes utilizd
el complemento virtual. Demostraron en
su mayorfa un alto grado de comprension,
relacionando conceptos y fundamentando
su anélisis, aunque soélo un escaso porcen-
taje alcanzd un grado de profundizacion
sobresaliente.

Resultados de la Experiencia N° 2 en
SHM virtual:

Elaboraron el ejercicio 64 alumnos (el
87,7% de los cursantes que realizaron la
evaluacion optativa de esta area), en los
cuales se pudo evaluar:

- Respecto a los anélisis: quienes incor-
poraron  conceptos  fundamentalmente
relacionados soélo a la microscopia dptica
(84,4%), quienes ademas los relacionaron
con la microscopia electronica (57,8%); vy
quienes consideraron también conceptos
de biologia molecular (7,8%).
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- Los porcentajes de las tres catego-
rias, en relacion a las modificaciones de los
modelos presentados que propusieron los
alumnos fueron:

Modificaciones fundamentadas (51,5%)
entre los cuales un 37,5% aportd ademés
graficas alternativas; Modificaciones poco
relevantes (39,1%); y No proponen modifi-
caciones (9,4%).

En este caso un importante nimero de
estudiantes utilizé el complemento virtual.
Demostraron en su mayoria un alto grado
de comprension, relacionando conceptos
y fundamentando su anélisis. La totalidad
de estos estudiantes logré una calificacion
superior a la requerida para la aprobacion.
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Se adjuntan:

Figura 1: Ejercicio propuesto para TTL,
tanto para la modalidad virtual como pre-
sencial.

Figura 2: Ejercicio virtual propuesto para
SHM.

Figura 3: Ejemplo de modelo enviado por
una alumna de la “barrera de filtraciéon glo-
merular”.

Tabla 1y Figura 4: Porcentajes de parti-
cipacion de los alumnos en TTL y en SHM,
modalidad virtual.

Tabla 2 y Figura 5: Nivel de profundiza-
cién expresado segun las categorias en TTL
y en SHM, modalidad virtual.

Tabla 3: Modificaciones realizadas y pro-
puestas de nuevos modelos en TTL y en
SHM, modalidad virtual.

Figura 6: Modificaciones realizadas en
TTL y en SHM, modalidad virtual.

Figura 1. Ejercicio propuesto para andlisis critico de modelos en el area TTL, tanto para la modalidad

virtual como presencial.

- Analizar los siguientes modelos de “disco intercalar” en células musculares cardiacas, tomados de

diferentes autores:

* Fibra muscular cardiaca (de Tértora — Derrickson)

* Vista tridimensional de un disco intercalar (de Ross — Kaye - Pawlina)
* Microscopia electrénica de dos células musculares cardiacas unidas por un disco intercalar (de

Ross — Pawlina)

* (Cual de los modelos te parece mas comprensible? {Por qué?

 ¢Qué modificaciones introducirias a el/los modelos?
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Figura 2. Ejercicio virtual para andlisis critico de modelos en el area SHM

- Analice el modelo de glomérulo presentado (tomado de Tortora y Derrickson, 2008) y responda:

67

* Mencione al menos tres caracteristicas detalladas en el mismo que le permitieron comprender mejor

la funcién del glomérulo

¢ Proponga al menos una modificacion, en forma escrita o gréafica, que realizaria para optimizar el

modelo.

) Fenestration (pore) of glomerular .-J)-";?o-‘-'
endothelial cell: prevents filtration of ) » +
blood cells but allows all components
of blood plasma to pass through

) Basal lamina of glomerulus:
prevents filtration of larger proteins

p 2l
30,74

€ Slit membrane between pedicels:
prevents filtration of medium-sized
proteins

Details of filtration membrane

Figure 36-Ra Principles of Anatomy and Phyvislogy, 11/e
© 2006 Jahn Wiley & Sons.

Figura 3. Ejemplo de modelo enviado por una alumna de la barrera de filtracién glomerular

prolongacion

lamina rara
externa

secundarias

lamina rara
interna

. ranura de fitracion
fenestracione

s del epitelio

lamina .
densa con endotelial

colageno
tipo IV

referencias:

Tabla 1. Porcentajes de participacion de los alumnos en TTL y SHM virtual.

prolongaciones

TTL (en %) | SHM (en %)

Participacion de los alumnos 52,8 87,7

1: pasan por las fenestraciones componentes
del plasma y hay canales de acuaporina 1

2 lamina densa con laminina v colageno

3la lamina rara externa restringe vy retiene
componentes anionicos
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Figura 4. Porcentajes de participacion de los alumnos en TTL y SHM virtual

100%
90%
80% 52,8 %
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

alumnos porciento

TTL SHM

ONO PARTICIPARON E PARTICIPARON

Tabla 2. Nivel de profundizacién expresado seguin las categorias en TTL y en SHM virtual

Nivel de profundizacién TTL SHM
Utilizacion de conceptos relacionados fundamentalmente 54,6% 34,4%
con microscopia optica

Utilizacion de conceptos relacionados con microscopia 36,4% 57,8%
electronica

Incorporacion de conceptos de biologia molecular 9,0% 7,8%

Figura 5. Nivel de profundizacion expresado segun las categorias en TTL y en SHM virtual

Niveles de aprendizajes aplicados

70

57,8 %

60 54,60 %

50

40 36,40 %

% de alumnos

30

20

L SHM

O Microscopia dptica B Microscopia electrénica B Biologia molecular
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Tabla 3. Modificaciones realizadas y propuestas de nuevos modelos en TTL y en SHM virtual

Area Modificaciones Modificaciones Ninguna
fundamentadas poco relevantes modificacion
Proponen No proponen
nuevos modelos nuevos modelos

TTL 0 454 25,5 29,1

SHM 37,5 14,0 39,1 9,4

Figura 6. Modificaciones realizadas en TTL y en SHM virtual

alumnos porciento

60

50

40

30

20

O Modificaciones fundamentadas @ Modificaciones poco relevantes

45,4%

TTL

Areas

9,1%

9,4%

SHM

Figura 7. Propuesta de nuevos modelos en TTL y en SHM, modalidad virtual.

50 »
40 |
30
20
10 | P
O b
T
m Modificaciones fundamentadas 0
Proponen nuevos modelos
O Modificaciones fundamentadas No 45,4

proponen nuevos modelos

m Ninguna modificacidn

SHM
37,5

14



70

Figura 7: Propuesta de nuevos modelos
en TTLy en SHM, modalidad virtual.

Resultados de la Experiencia N° 1’ en
TTL presencial:

En el 100% de los participantes se pudo
evaluar:

- Respecto a los andlisis: quienes incor-
poraron conceptos relacionados funda-
mentalmente a la microscopia éptica (40%),
quienes los relacionaron con la microscopia
electrénica (53,3%); y quienes consideraron
ademas conceptos de biologia molecular
(6,7%).

- Los porcentajes de las tres catego-
rfas, en relacion a las modificaciones de los
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modelos presentados que propusieron los
alumnos fueron:

Modificaciones fundamentadas (33,3%);
Modificaciones poco relevantes (40%); y No
proponen modificaciones (26,7%). Ningun
alumno propuso nuevos modelos.

El 100% de los grupos tutoriales mani-
fiesta la aceptacion de los modelos tridi-
mensionales como mas comprensibles en
comparacion con el modelo a la microsco-
pia electrénica.

Se pudo observar ademas, que quienes
logran interrelacionar la microscopia 6ptica
con la electronica son los grupos que mayor
aportes realizaron respecto a modificacio-
nes a los modelos presentados.

Tabla 4. Porcentajes de participacion de los alumnos en TTL, modalidad presencial

TTL (en %)

Participacion de los alumnos

100

Tabla 5. Nivel de profundizacién expresado segun las categorias en TTL, modalidad presencial

Nivel de profundizacion

Utilizacion de conceptos relacionados
fundamentalmente con microscopia éptica
Utilizacion de conceptos relacionados

con microscopia electronica

Incorporacién de conceptos de biologia

molecular

40

53,3

6,7

Tabla 6. Modificaciones realizadas y propuestas de nuevos modelos en TTL, modalidad presencial.

Area Modificaciones Modificaciones Ninguna
fundamentadas poco relevantes modificacion
Proponen No proponen
nuevos modelos nuevos modelos

TTL 0 33,3 40 26,7
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Se adjuntan Tabla 4; Tabla 5 y Tabla 6,
referidas a los resultados obtenidos apli-
cando modalidad presencial.

5. Discusion y conclusiones

Distintos trabajos dan cuenta del valor
de los modelos como facilitadores de la
comprension de los conceptos cientificos
por los estudiantes [7,8]. Los modelos son
inherentes a la produccién, divulgacion y
aceptacion del conocimiento generado por
la ciencia, actuando como un puente entre
las teorfas cientificas y el mundo tal como
es experimentado.

Ha sido recién en la década pasada
cuando se produjo el reconocimiento de
su valor en la educacion cientifica [9]. Es
cuando se describe a un modelo como un
intermediario entre las abstracciones de la
teorfa y las acciones concretas de un expe-
rimento.

Se han propuesto distintas formas de cla-
sificacién de los modelos. Buckley y cols.
[10] clasificaron a los modelos como dina-
micos O estaticos, deterministicos o esto-
casticos, materiales o simbdlicos.

Es muy valida para nuestra experiencia la
consideracién de la existencia de modelos
mentales causales. Bajo esa denominacion
se incluye a aquellos modelos mentales que
permiten a un sujeto avanzar en la compren-
sion desde la estructura de un objeto o sis-
tema hasta su funcionamiento. Al respecto
se presentan cuatro etapas: 1- la represen-
tacion del sistema (su estructura), 2- visua-
lizar el sistema (cémo funciona), 3- ejecutar
el sistema (imaginarlo funcionando o simu-
lacién mental), y 4- comparar con la realidad
los resultados imaginados del modelo [11].

Para el area biolégica los modelos repre-
sentan las instancias de pensamiento a
los cuales deben recurrir los alumnos para

poder lograr la comprensidon de aquellos
fendmenos u observaciones, a los que no
pueden acceder mediante los instrumentos
de que disponen [12].

En un trabajo relacionado a esta tema-
tica [13] se concibi6 a la modelizacién para
la ensefianza de la biologia del desarrollo
como una serie de actividades en las cua-
les los estudiantes utilizaron diferentes for-
mas de representacion de los conceptos
desarrollados para formular descripciones
y explicaciones de los mismos, elaboraron
Sus propias representaciones, analizaron
criticamente los modelos utilizados (sefa-
lando su utilidad y sus limitaciones), y los
compararon con modelos presentados por
libros de texto y publicaciones cientificas.

En el caso particular de las ciencias mor-
folégicas, la representacion de diferen-
tes tipos de modelos ayuda al estudiante
a crear una imagen mental tridimensional
apropiada de una célula, tejido u érgano,
a partir de la imagen bidimensional que le
brinda el microscopio 6ptico, lo que le per-
mite entender como funciona y coémo se
ubica espacialmente en el organismo vivo.

Si sumado a la comprensién de mode-
los propuestos por diferentes autores el
estudiante puede lograr construir modelos
propios, o modificar eficazmente modelos
propuestos al encontrar alternativas supera-
doras, estaremos proponiendo actividades
que implican un alto grado de comprensién
y procesos mentales de orden superior.

Con respecto a la experiencia concreta
realizada mediante una propuesta vir-
tual progresiva y una propuesta presen-
cial de andlisis de modelos morfolégicos
para alumnos de la Carrera de Medicina, se
puede expresar lo siguiente.

Para la experiencia virtual: se observd
que el grado de participacion de los alum-
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nos fue importante, y se incrementd con
el avance del cursado a lo largo del afo.
La participacion en el ejercicio virtual pro-
puesto al final de la Ultima é&rea fue signifi-
cativamente mayor que en la primera expe-
riencia, expresando este resultado la clara
motivacion que tuvieron los alumnos de par-
ticipar de la misma, la cual no era de carac-
ter obligatorio.

El grado de complejidad de conceptos
utilizados fue muy satisfactorio, expresado
en el importante porcentaje de estudian-
tes que encontro relaciones entre los con-
ceptos, muy bien interpretados a la luz de
la microscopia éptica, con sus expresiones
a la microscopia electrénica. La incorpora-
cién de relaciones con conceptos prove-
nientes de la biologia molecular, denotan un
alto grado de complejidad en el proceso de
interpretacion de estos modelos.

Respecto a las propuestas de mode-
los alternativos, casi la mitad de los partici-
pantes hicieron modificaciones relevantes y
bien fundamentadas, en las dos instancias
de ejercicio virtual, siendo minoritarias las
propuestas irrelevantes o carentes de fun-
damentacion.

El 29, 1 % de los alumnos optd por no
proponer ninguna modificacién en el area
TTL, y esta situacién se redujo a un nimero
mucho menor (9,4%) cuando se les pre-
sentd el ejercicio virtual al final del cuatri-
mestre.

En cuanto a proponer modelos nuevos,
el 37, 5 % de los alumnos que realizaron la
actividad virtual en el area SHM disefi¢ nue-
vos modelos utilizando para ello diferentes
programas de computacion, asf como tam-
bién esquemas en lapiz y papel que fueron
posteriormente escaneados y subidos al
entorno virtual . En este punto es esclare-
cedor para la interpretacion de estos resul-
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tados la importancia que tiene el hecho de
que la modalidad virtual permitié una flexi-
bilidad de tiempo y espacio para que los
alumnos puedan trabajar en las propuestas
con tranquilidad, fuera de los horarios apre-
miantes de cursado y con numerosos recur-
sos informéticos disponibles, como pro-
gramas de disefio gréficos, busqueda de
informacién en internet. etc.

Para la experiencia presencial: en esta
instancia fueron menos significativos los
logros sugiriendo que los alumnos dispu-
sieron de menor cantidad de recursos (sélo
l&piz y papel) para realizar modificaciones o
para proponer nuevos modelos, no tuvieron
acceso a internet para la busqueda de infor-
macion, y el tiempo de trabajo estuvo limitado
al horario de la clase de tutoria (2 horas).

Considerando que entre los requisitos
para una ensefanza de las ciencias acorde
con la concepcidn contemporanea de las
mismas [14] se encuentran contemplar a
la ciencia como construccidon de modelos
provisionales, mediante esta experiencia se
buscd desafiar a los estudiantes a interpre-
tar criticamente modelos propuestos por la
bibliografia sugerida para el estudio de las
diferentes areas mediante distintas instan-
cias (virtual y presencial) promoviendo en
los estudiantes la ejercitacion en el manejo
de recursos virtuales (realizar dibujos vy
esquemas de modelos celulares e histolé-
gicos en diferentes programas de compu-
tacién) asi como de recursos presenciales
(realizar esquemas de modelos en lapiz y
papel).

A través de ellos los alumnos logra-
ron preservar la estructura conceptual del
modelo consensuado, demostraron el
constante y dindmico interjuego a través de
la accién en ciencia y negociaron con sus
conocimientos previos para proveer modos
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en los que pudieron construir su compren-
sién personal de la ciencia.

En este sentido con la ejercitacién pre-
sentada se crearon situaciones complejas,
que pusieron en juego la interpretacion, la
sintesis, la inferencia, la identificacion de la
actividad problema, el analisis critico de los
diferentes modelos, demostrando el logro
de aprendizajes significativos disciplinares.
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