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Resumen

En este trabajo se resumen algunos resultados obtenidos a partir de una propuesta
innovadora implementada en el Taller de Microscopia, como parte de una experiencia de
articulacidn en curso, vertical y horizontal, entre asignaturas pertenecientes al Departamento
de Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP denominada “Trayecto
sobre Microscopia”. En el Gltimo de los Talleres se hizo hincapié en facilitar la utilizacion del
dibujo como herramienta de registro de las experiencias opticas del laboratorio, enfatizando
en la compresion del problema visual que implica la representacion grafica de cortes en el
microscopio para que los alumnos desarrollen la destreza técnica suficiente, brindandoles
para ello el conocimiento de un lenguaje visual. La concrecidn de estos Talleres ha permitido
evaluar un recorrido de aprendizaje por etapas y una tarea de articulacion horizontal y
vertical entre asignaturas universitarias, consolidando al Taller como un contexto adecuado
tanto de refuerzo del aprendizaje para los estudiantes participantes como de evaluacion de
propuestas de ensefianza establecidas en un contexto interdisciplinario.
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Introduccion

El “Trayecto sobre Microscopia” (Del Panno et al.,, 2017) se inicid a partir de la
identificacion de dificultades en estudiantes de la catedra de Anatomia e Histologia en la
descripcion de preparados observados al microscopio. Al identificar esta dificultad como una
problematica comuUn a varias asignaturas (Anatomia e Histologia, Biologia, Microbiologia,
Parasitologia, y Biologia Vegetal), se decidié generar un Trayecto o recorrido de asignaturas
involucradas en el aprendizaje del uso de este instrumento. En este marco, durante octubre
y noviembre de 2016 se genero el primer Taller de Microscopia, optativo para estudiantes
de los primeros afos pero abierto a aquellos interesados en cualquier etapa de sus carreras.
Su objetivo principal fue, por un lado, el de complementar el recorrido de aprendizaje
sobre este instrumento realizado en las asignaturas respectivas (Del Panno et al., 2017)
y, al mismo tiempo, constituir una fuente de diagndstico para aportar informacion a las
asignaturas de ese recorrido. Se respetaron las etapas surgidas del analisis realizado por
el Trayecto, traducido a seis encuentros con objetivos explicitos para cada uno, de modo
de evaluar, ademas, su posible transferencia al recorrido de aprendizaje en las carreras
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de la facultad. Durante el primer semestre de 2017 se concreté un segundo Taller solo
para estudiantes del Ciclo Basico de Ciencias Exactas (CiBEx), y durante el segundo
semestre del mismo afio un tercer taller abierto tanto para estudiantes mas avanzados de
las carreras de la Facultad de Ciencias Exactas como para estudiantes de otras facultades
con carreras afines. El desarrollo de las actividades en el aula incluyeron la familiarizacién
con las diferentes partes y funciones del microscopio, preparacion de muestras, enfocado,
visualizacion e identificacién de estructuras ademas de dibujo y esquematizacion de las
mismas. Ademas, fueron utilizados varios instrumentos de evaluacion y diagndstico para
analizar aspectos especificos de las clases y aportar informacién de lo realizado:
cuestionario inicial y final, dibujo y descripcion escrita de preparados, sondeo de
dificultades por clase y encuesta final. En el tercer taller se hizo hincapié en facilitar la
utilizacion del dibujo como herramienta de registro de las experiencias Opticas del
laboratorio utilizando estrategias productivas visuales correspondientes al registro de la
experiencia Optica a través de una sintesis grafica.

Referentes Teodricos

El registro grafico y la identificacion de estructuras al utilizar instrumentos de
observacion implica poder interpretarlas desde la perspectiva de un marco teodrico
especifico en el que confluyen diversas disciplinas, y se fundamenta en la propuesta de
numerosos trabajos y articulos cientificos que proponen a la imagen como parte
fundamental en la construccion de conocimiento cientifico, asi como también a la
ilustracién cientifica y al dibujo cientifico (Grilli, 2015 como elementos indiscutibles dentro
de la comunidad académica en la transmision de sus formulaciones (Migoya, 2015). Si bien
la mayoria de los investigadores observan las potencialidades del dibujo en su clave
nemotécnica y como un elemento de evaluacion entre otras, muchas veces se encuentran
con la imposibilidad en el contexto de aula de poder abordar la problematica visual a partir
de un lenguaje especifico, y en consecuencia, las manifestaciones graficas de los alumnos
caen en repeticiones de modelos, en frustracidn o resistencia a la propuesta.

En el caso del microscopio 6ptico, expresar las caracteristicas de la muestra requiere
no so6lo de un conjunto de habilidades desarrolladas sino también de la interpretacion
de lo observado desde los conocimientos que la teoria provee. Esta concatenacién de
conocimientos y destrezas exige ejercitacion y tiempo de maduracion por lo cual implica un
proceso que abarcara varias asignaturas. En las ciencias morfoldgicas es importante que los
alumnos representen graficamente las estructuras observadas y expongan una adecuada
interpretacion de las imagenes que acomparfian el abordaje de los distintos temas ya que
el dibujo como herramienta de registro, contribuye a percibir/analizar de forma critica las
construcciones graficas (publicaciones cientificas, etc, facilita la elaboraciéon de un sistema
propio de sintetizacion visual util en otras instancias de comunicacion del conocimiento,
ejercita el pensamiento visual frente al pensamiento descriptivo discursivo, amplia la
percepcion e interioriza las estructuras visuales (capacidad cognitiva del dibujo). Ayuda
también a ampliar el campo perceptivo de las estructuras y a profundizar en el analisis
comparativo, transversal, entre estructuras en diferentes contextos visuales mostrando las
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caracteristicas observadas mejor que a través de la realizacidon de descripciones escritas
(Gomez-Llombart, 2015). Un aspecto contemplado en las producciones de los estudiantes
se relaciona con inconsistencias emergentes al representar vistas o cortes diferentes de
las mismas células o tejidos y/o al incluir sus componentes con tamano proporcional, de
modo que existen problemas al plasmar en dibujos lo observado o al interpretar o percibir
las representaciones iconicas de los textos. Se buscan, inicialmente, estructuras similares
a los esquemas vistos en la bibliografia, lo que ejerce una profunda influencia en la forma
de ver estructuras en las muestras. Algunas interpretaciones de las estructuras pueden
incluso inducir concepciones alternativas y dificultades de razonamiento en los estudiantes
de modo que la interpretacion de modelos y dibujos no es una cuestion trivial sino un
problema anadido en la conceptualizacion e interpretacién de lo visto al microscopio, una
realidad que a los estudiantes les resulta abstracta y compleja. Algunos de los obstaculos
mas recurrentes atafien a la imposibilidad de interpretacién de la tridimensionalidad o de
las escalas, a la falta de proporcionalidad de los elementos representados por ellos, la falta
de discriminacion de elementos ubicados en distintos planos, al cambiar la orientacion o en
contextos de observacion diferentes.

Desarrollo

Dibujar, esquematizar y describir lo observado fue uno de los temas que los alumnos
consideraron mas dificultoso en el transcurso de todos los Talleres de Microscopia. Durante
el transcurso del tercer Taller se pudo lograr una sistematizacion en la ensenanza de estas
practicas gracias a la incorporacion de un docente de Bellas Artes al plantel docente ya que,
de la misma manera que para comprender un texto discursivo se realizan estrategias de
interpretacién (subrayado, resimenes, notas, etc.), para el reconocimiento adecuado de la
imagen se deben realizar operaciones visuales que apuntalen el entendimiento y asimilacion
de lo visual. Al comparar las representaciones graficas de lo observado en los primeros dos
Talleres (afio 2016), mas alla de su grado de iconicidad, los dibujos eran disimiles entre si,
sin una sistematizacién del registro, lo cual dificultaba su evaluacién y su puesta en comun.
En el tercer Taller la incorporacién de una planilla de observacién delimit6 las actividades
de registro escrito y visual del preparado. La estandarizacion del soporte fue fundamental,
tanto por los campos visuales simultaneos (bosquejo y dibujo) como por la sistematizacion
de la informacién visual y escrita, permitiendo asi comparar las producciones propias
dentro de la misma clase (varios campos por ficha), con clases anteriores y de alumno
a alumno. En el analisis general de las producciones graficas realizadas se demuestra la
evolucion en la iconicidad de las representaciones (relacion mimética a la muestra), el
uso de los elementos del lenguaje visual y de la metodologia propuesta (incorporacion
del andamiaje de la forma, construccién en relacién a un bosquejo, la primera sintesis y
complejizacién del modelo con el diagrama colectivo). La articulacién de los temas visuales
con las muestras fue una de las modificaciones de las estrategias didacticas, por ejemplo
cristales u formas simples en las primeras clases, la complejizacion con tejidos animales
(estructuras, subestructuras, etc.), la sistematizacion del registro en el aula, la posterior
catalogacién para su posterior estudio y la incorporacion de encuestas de forma que dieran
una percepcion de los conocimientos y dificultades. Con respecto al dibujo y descripcion
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escrita de preparados se tratd que los estudiantes pudiesen identificar estructuras vistas al
microscopio y la lupa, que las esquematizaran y describieran adecuadamente. En particular,
en el tercer Taller, se enfatizé en la compresion del problema visual particular que implica
la representacion grafica de cortes en el microscopio para que los alumnos desarrollaran
la destreza técnica suficiente brindandoles para ello el conocimiento de un lenguaje visual
(nocion de espacio bidimensional, campo visual, elementos visuales: como la linea, el
punto, plano, forma, textura, valor, etc.). La secuencia didactica incorpord estrategias
visuales acordes a las visualizaciones de cortes y pequefias muestras con el objetivo de
mejorar la capacidad de identificacion, descripciéon y representacion de las estructuras
analizadas al microscopio. Los ejes planteados fueron:

- Una percepcién y representacion del dato visual.

- Desarrollo de una destreza técnica, relacionada con la capacidad manual involucrada
en el proceso productivo del dibujo.

- Lenguaje Visual: nocién de espacio bidimensional, campo visual, escala, proporcion
y ejes.

- Puesta en comun y analisis de las producciones graficas.

Figura 1. Esquema de las practicas de ensefianza de representacion grafica durante el tercer Taller (2017.

Es importante detenerse en las actividades que supusieron avances significativos en
los objetivos planteados. Para ello dividiremos el analisis de imagenes a dos tipos de casos,
en primer lugar a ejemplos de produciones individuales de los alumnos y luego algunas
notas de la actividad denominada Diagrama colectivo.

En el grafico de la figura 1 se describe el desglose de las practicas de dibujo en el
tercer Taller, comenzando el recorrido con la percepcién de la muestra y concluyendo con
un acabado en tinta de la imagen. Se trabajé con dos campos, uno mas pequefio, al que
llamamos bosquejo o thumbnail y otro de mayor tamafio, donde se realiza el dibujo principal.
El primer acercamiento al modelo es en breve tiempo y de forma sintética, es la primera
descripcion grafica que luego va a complejizarse. De alli sucede una triangulacion entre la
primera sintesis de lo observado, la muestra y el pasaje al nuevo campo. El abordaje del
registro grafico va de lo general a lo particular (estructura general, subestructuras), de lo
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simple a lo complejo (formas simples geométricas a organizaciones complejas organicas),
de lo externo a lo interno (del contorno al interior). La etapa ndmero tres corresponde
al tratamiento final de dicha informacién visual favoreciendo una lectura 6ptima de la
ilustracion, en este caso utilizando el valor lineal modulado que es un recurso clasico en
la ilustracion cientifica. El pulido final se realizé en lapiz y linea modulada en la mayoria
de los casos. Esta dificultad surgio a partir del tiempo de registro y cantidad de muestras.
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Figura 2. Primer encuentro. Panal.

A través de las sucesivas clases, hubo una mejora sustancial en la representacién
grafica. En la figura 2, se muestra la representacion de un fragmento de un panal de
abejas, en donde se puede ver que el bosquejo y el dibujo final son casi idénticos. Esto por
un lado es positivo en tanto que se mantuvieron las proporciones e indica que la sintesis
inicial fue provechosa, pero no se percibe una complejizacion de las subestructuras que
componen el panal: no hay un incremento del detalle. Si se observa la division del plano en
los cuadrantes con el eje vertical y el horizontal, asi como la designaciéon del punto central.
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Figura 3. Tercer encuentro. Desgarrado de hoja.

En la figura 3, se ilustra el desgarrado de epidermis de una hoja vegetal (Tradescantia
spp), en donde ya existe una complejizacién del bosquejo (thumbnail) mas pequefio, pero
gue contiene la informacion sintetizada, mas geométrica, marcando las direcciones, la
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regularidad de las subestructuras y de él se deduce el entramado de las células epidérmicas
y del cloroplasto en el centro.

En el dibujo final de la figura 3, que surge del bosquejo, el andamiaje de la forma
esta borroneado, es decir, se busca resaltar por medio del valor lineal las estructuras del
preparado. Sin embargo pueden percibirse los ejes y las lineas reticulares iniciales con
el valor de linea centrandose en el cloroplasto. Con esto nos referimos a la cantidad de
oscuridad que tiene la linea, que delimita la estructura central y la forma ovoide que la
contiene. Dentro del cloroplasto, aparecen subestructuras hasta llegar a la interseccion de
los ejes. Este movimiento evidencia la estrategia y aplicacion de la propuesta de realizar
el registro desde lo general a lo particular, de lo simple a lo complejo, de lo externo a lo
interno. Primero las formas eran simples, geométricas (thumbnail) luego en la triangulacion
entre el bosquejo y la muestra se volvieron a ajustar, y se describieron de manera mas
detallada hasta ilustrar por medio del elemento lineal y textural los subestructuras mas
pequefias. Como se ha descrito se percibe un avance con respecto al registro de la primer
clase.
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Figura 4. Cuarto encuentro. Diagrama colectivo. Preparado de sangre.

La figura nimero 4 corresponde a la clase de Diagrama Colectivo, Aqui vemos un
ajuste de tamafio de las estructuras, del bosquejo al dibujo final. Dicho dibujo comprende
todos los pasos anteriores y suma el recurso grafico del valor (sombras) para distinguir
dentro de cada forma subestructuras particulares. En cuanto a la descripcion escrita solo
comenta que el preparado es sangre, lo cual por la caracteristica de la actividad nos
demuestra el saber previo de dicho estudiante, sin embargo no puede nombrar a las
formas esféricas. Ya en segundo registro suma estructuras nuevas y, describe con mas
detalle el apartado escrito, producto de la puesta en comun de la actividad.
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La actividad de Diagrama Colectivo consistié en invertir la secuencia didactica,
privilegiando las herramientas visuales desarrolladas en |las clases anteriores. Los preparados
fueron entregados a los alumnos sin ninguna descripcion previa ni contextualizacién, como
si se habia hecho en las primeras tres clases. Se les consigné realizar el proceso de registro
grafico de lo observable. Una vez terminada la actividad, el profesor de dibujo aguardd
la descripcion verbal de lo que se habia registrado graficamente para reproducirlo en la
pizarra. Las transposiciones de lenguajes, de lo visual a lo verbal y viceversa forman parte
del quehacer cientifico permanente, aunque no se repara en la importancia del pensamiento
visual frente al discursivo. éCOmo se describe algo que no se conoce? Alli es cuando
aparece el lenguaje pre cientifico, analdégico no especialista: los alumnos describieron a
los globulos rojos como “pompas de jabdén”, a los linfocitos como estructuras que contenan
una “serpiente” dentro, etc. Esta manera de comunicacion pre-cientifica, es la que luego
el especialista ajusta y complejiza. Desde el lenguaje visual hablamos de los atributos de
la forma, preguntamos si es geométrica, en qué densidad se presenta en el campo y cual
de las formas puede tomarse como moddulo. Desde la especialidad cientifica cada forma,
estructura tiene un nombre que corresponde con una funcidon o muchas veces sucede que,
como lo nuevo se describe por lo conocido, el nombre no refleja su funcion sino esta relaciéon
formal heredada histéricamente. Una vez que todas las formas distinguibles se dibujaron
en el pizarrén, asi como su relacion de tamafio, se procede a incorporarlas en el campo.
Alli se pregunta sobre la apariciéon en el microscopio y se acuerda la cantidad de cada
estructura por campo. Finalmente el especialista, en este caso un hematdlogo, describid y
termind de ajustar el diagrama acorde al conocimiento cientifico. Puede suceder que una
figura que aparecié fuera un accidente éptico o la misma forma que en realidad se observé
dos veces de manera distinta, entre otros errores. Finalmente se volvid a la observacién
del preparado y se complementé la informacién colectiva con la individual, agregando la
informacién compartida en el dibujo y en las descripciones escritas que lo acompanaban,
modificando el registro en relacién al diagrama. Recapitulando esta secuencia didactica
tenemos:

- Preparado de sangre (sin descripcidn ni contextualizacién previa), observacién en
el microscopio. Descripcion grafica hasta la etapa dos.

- Puesta en comun de lo representado utilizando primero el lenguaje propio y luego
incorporando nociones del léxico visual.

- Ajustes y acuerdos del Diagrama Colectivo. Tamafio de las formas, variedad de
ellas, densidad y distribucién en el campo.

- Correccion del especialista a la sintesis visual realizada en la pizarra. Nombres y
funciones de los elementos descritos visualmente, errores y omisiones.

- Regresoalaobservacion, ubicaraquellos elementos no vistos o mal conceptualizados.
- Ajuste de la representacion grafica y descripcion escrita del preparado.

Esta actividad resulto fructifera en muchos sentidos, ya que situd a los estudiantes
frente al caos perceptivo, una situacion importante pues no hay ninguna informacién verbal,
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descriptiva que opaque el proceso visual de interpretacion de la imagen. La herramienta
de registro visual frente a lo informe se hace evidente en dicha actividad, ya que si bien el
alumno no puede describirlo en términos linglisticos si lo puede hacer en términos visuales
representativos, con los cuales lo identifica, lo representa y lo reconoce de forma visual.
La dificultad reside, para quienes tienen naturalizados dichos procesos, en “mostrar el
ver”, o sea hacer consciente la importancia y el relativo subyacente en la representacion
de modelos visuales dentro de cada practica académica. El “ver saber" se construye en
la medida en que dichas estructuras son analizadas e incorporadas por los alumnos a
partir de la interaccion posterior con el especialista disciplinar, ya que saltear la instancia
visual de consolidacidn del conocimiento es un error comun, privilegiando la interpretaciéon
descriptiva expositiva del profesor frente al alumno pasivo (que anota mas de lo que puede
realmente percibir). No estamos diciendo que este paso no sea Util, es mas, es sin dudas
el mas importante, el cual lleva al estudiante al saber comun de la especialidad. Pero
obviar la intermediacion de los niveles visuales conlleva a la dificultad del aprendizaje en
los estudiantes. De la misma manera que para entender, asimilar y comprender un texto
discursivo realizamos estrategias de interpretacion (subrayado, resimenes, notas, etc.),
para el reconocimiento adecuado de la imagen debemos realizar operaciones visuales que
apuntalen el entendimiento y a la asimilacion. Lo que no se percibe, sin duda no puede ser
recordado ni asimilado, de forma que el andamiaje visual expuesto contribuye a comprender
al saber cientifico como una construccién entre lo visual y lo descriptivo (escrito-verbal), en
constante didlogo y reformulacién dentro de la comunidad cientifica (validacion).

Conclusiones

La concrecion del Taller de Microscopia ha permitido evaluar un recorrido de
aprendizaje por etapas acerca de lo concerniente a este instrumento asi como una tarea
de articulacién horizontal y vertical entre asignaturas universitarias, consolidandolo como
un contexto adecuado tanto de refuerzo del aprendizaje para los estudiantes participantes
como de evaluacidon de propuestas de ensefianza establecidas. Se registré la evolucion en la
iconicidad de las representaciones (relacion mimética con la muestra), asi como el uso de los
elementos del lenguaje visual y de la metodologia propuesta (incorporaciéon del andamiaje
de la forma, construccidn en relacidn al thumbnail, la primera sintesis, complejizacion
del modelo con el diagrama colectivo, etc.). Estos resultados se vieron plasmados en los
comentarios de las encuestas del tercer Taller en donde los alumnos aseguraron que todo
este proceso de trabajo de aula les facilito el dibujo y la esquematizacion de los preparados
al microscopio. En el andlisis general de las producciones graficas realizadas se pueden
mencionar varios aspectos positivos e interrogante posibles para sus proximas aplicaciones.
Algunas conclusiones acerca de las practicas de registro grafico de la experiencia realizada
confirmaron que:

. Contribuye a percibir/analizar de forma critica las construcciones graficas accesibles
en publicaciones cientificas.

. Facilita la elaboracion de un sistema propio de sintesis visual, Util en otras instancias
de comunicacion del conocimiento.
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. Ejercita el pensamiento visual frente al pensamiento descriptivo discursivo.

. Amplia la percepcién de los modelos, interioriza las estructuras visuales (capacidad
cognitiva del dibujo).

. Propicia el analisis comparativo, transversal, entre estructuras en diferentes
contextos visuales.

Capitaliza el tiempo de observacidn y permite rememorar experiencias del
laboratorio.

Es primordial para las proximas experiencias diagramar un cuestionario dedicado al
reconocimiento de morfologia a partir de las propias producciones. Una actividad orientada
en esta direccion fue la clase de cierre del ultimo Taller (2017) en donde los propios
alumnos reconocieron, a partir de las representaciones de sus companeros, a qué tipo de
preparado correspondia y sus distintos elementos. Dicho analisis no puede ser cuantitativo,
sino mas bien al interior del grupo, recalcando la importancia y los resultados del proceso
de registro grafico en el laboratorio. Se busca entonces que los resultados obtenidos en
el desarrollo de estos talleres constituyan, ademas de una herramienta de diagndstico, un
disparador de otras actividades de articulacién. La serie de instrumentos evaluadores, tanto
de aprendizajes como de trabajo de aula, ha permitido un seguimiento que puede aportar
a otros cursos de las carreras de la Facultad y a los futuros talleres sobre microscopia.
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