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Asunto de 30 casos de muestras de suero de vacas con pérdidas reproductivas, 1 presento
sociocientifico: exposicion frente a Brucella abortus
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Hecho socio cientifico : de 30 casos de suero provenientes de vacas con pérdidas reproductivas, remitidos al laboratorio, 1 de ellos presento exposicion
(presencia de anticuerpos) frente a Brucella abortus (bacteria responsable de la enfermedad denominada brucelosis)

Eje disciplinar Eje metacientifico

Sesion 1: Actividad aulica Sesion 4: Actividad aulica

Modelizacion inicial e intermedia: En que 6rgano/s creen que puede actuar la bacteriay como se | Recuperar los modelos iniciales de placenta construidos en
produce la muerte? la primera clase y responder: ¢ qué son los “modelos” y

: : , : or qué los denominamos asi?
Modelos de arribo: Construyan un modelo grafico de la placenta que les permita explicar que pord

estructuras se verian afectadas y porque se produciria la muerte ¢, Qué recomendaciones le sugeririas al productor? Teniendo
en cuenta todo lo analizado anteriormente. ¢, Por qué
las hacemos? ¢ Con qué sentido?

Sesion 2y 3: Actividad de laboratorio

1. Realizar la diseccion del Gtero con el feto, haciendo énfasis en la placenta. \\]/é}

2. Realizar una descripcién de la misma y confrontarla con el modelo construido en la ﬁ h, S——
modelizacion inicial e intermedia. q

3. Observar al microscopio los preparados histolégicos: placenta bovina y placenta felina st

4. ¢Qué piensan que se observaria como resultado de la accidon de B. abortus? ¢ Por qué?

5. Observar imagenes histologicas de placentas afectadas por B. abortus y reflexionar: sobre ;
semejanzas y diferencias con sus modelos iniciales. ¢ Qué elementos no tuvieron en cuenta en
las primeras reflexiones?
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Si B. abortus afecta el trofoblasto de
la placenta y con esto la nutricion
del feto, deberiamos observar
pérdida de prefiez o anticuerpos
frente a la presencia de la bacteria

“B. abortus” afecta

Es una representacion que
permite darle significado a
un hecho del mundo

ABORTO

Se pueden definir mediante

la nutricion del feto
4 Principios ) ’

inculado a través de la hipotesis tedrica

en la placenta
v
Leyes Sistema real, hecho del

Ecuaciones mundo:

Tablas Concepcidn de Modelo Tedrico,
Graficas Ronald Giere, 1988.

Analogias

“Saco nutritivo”

Pérdida de preiez

1 LASBORATORIO SANTCA OIS
de ESAIN PEREZ S.R.L.
- mﬁeav. Agricols y Bromatolooico

(S‘ SAZEN Y LT T

i @ \‘ & ‘ h
SKED 4' ‘ e = -
goeh NN 0OS Tinea

N




[ Analogias:

Medialuna

Hogar efimero
Saco nutritivo
Saco vital

Saco abastecedor

temporario

Torta plana
Enrejado, esponja,
raices, filtros, bocas
Heparuterinum
Mama uterina
Pulmdn uterino

T

Modelo

[ Sistema real: ]
Teorico:

Comprender permite

Intervencion en el
mundo para su
transformacion

Ante una hemorragia previa al partc
éPor qué se moria la mama vy no el hijo?
éComo sobrevivia el feto a los 7 meses

ReSpl\J/eSta: si el embarazo dura 9 m?

éCOmo es posible que el feto viva en el
Plan de control utero privado de aire?

Resu lta d (TS Linéa metacieMeica

. N ey
. z -y .



'S{\E’_@T‘AL e Reproduccién en el aula de un
I ‘ = episodio natural de un equipo de
investigacion: estudiantes en el rol
de cientificos/as construyendo
modelos explicativos

PN
e n
¢

<
3
\/-l
s S@
Q
=i

N (®R;

ERIMERY =
pECE o

9,

o = . /
) ~ )

Desarrollo de habilidades
cognitivo linglisticas:
alfabetizacion cientifica y
academica

’I.USIUHCS

Incorporacion del pensamiento
tedrico respecto de lo que se
espera observar: alternativa a

la reproduccién de

conocimiento

COl

La ensefanza se
contextualizo interviniendo
una realidad: vinculando
docencia e investigacion




N° Mesa: 5

Titulo: Disefio de una Unidad Didactica para la integracién disciplinar y metacientifica en la

ensefianza de la histologia de la placenta en la carrera de Medicina Veterinaria
Autores: Vistarop, Vanesa Antonela. !, Pitte, Virgina Susana ! y Lozano, Eduardo >

! Centro de Investigaciones y Transferencia-Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas Rio Negro, Universidad Nacional de Rio Negro, carrera de Medicina Veterinaria, Choele

Choel, Rio Negro, Argentina; vavistarop@unrn.edu.ar y > Centro de Estudios e Investigacion en

Educacién, Universidad Nacional de Rio Negro, General Roca, Rio Negro, Argentina;

elozano@unrn.edu.ar

INTRODUCCION

La ensenanza basada en lamodelizacion (MBT), es un enfoque educativo en ciencias que busca
que las/los estudiantes participen en la construccion y uso de modelos cientificos como parte del
aprendizaje. Las/los estudiantes no solo usan los modelos eruditos, sino que también construyen los
propios para comprender los fendémenos estudiados. Esta perspectiva didactica, basada en el modelo
cognitivo de ciencia escolar (Izquierdo, 2000), promueve que las/los estudiantes actien de manera
similar a las/los cientificas/os, al representar el mundo para dotarlo de significado, promoviendo una
alfabetizacion académica.

Para este proceso es fundamental que los/las estudiantes desarrollen habilidades cognitivo
lingiiisticas como describir, definir, narrar, resumir, explicar, justificar, argumentar y demostrar
(Sanmarti, 2002) generando formas de hablar y mirar el mundo, adecuadas para remitirse a la ciencia,
al igual que los/las cientificos/as lo hacen. En esta tarea se destacan las analogias y las metaforas
elaboradas y adoptadas para conectar los modelos con los hechos del mundo (Gilbert, 2004) por su
semejanza, acercando hechos, a priori, lejanos (Gomez, 2005).

En este sentido Naturaleza de la Ciencia (NOS) es una linea de investigacion que apunta a
desarrollar la educacion metacientifica de los/las estudiantes, para lograr que tengan una vision critica
y actualizada de la ciencia en la sociedad (Lozano, 2021). Plantea que, a partir de la modelizacion de
fendmenos, los/las estudiantes tienen oportunidades genuinas de pensar teéricamente algo del mundo
e intervenir en él, incorporando aspectos epistemologicos y socio institucionales de la actividad
cientifica (Aduriz-Bravo, 2005). Se realizan estudios historicos—epistemologicos (Aduriz-Bravo,
2010) para identificar episodios relevantes que puedan vincularse con algunas ideas metacientificas

(Lozano, etal, 2015). En este caso, se enfoco en la construccion del modelo de placenta a lo largo de
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la historia, la utilizacion de analogias y las intervenciones de los investigadores en ese ambito. Esto
contribuye a la alfabetizacion cientifica (Lozano, 2018 y Aduriz-Bravo,2022) y es relevante para la
formacion de futuros/as médico/as veterinario/as.

La propuesta involucra el uso de asuntos socio-cientificos para introducir contenidos
cientificos relevantes, cotidianos y controversiales que fomenten un aprendizaje situado, promoviendo
el desarrollo de un razonamiento moral y la toma de postura por parte de los/las estudiantes
(Bahamonde, 2014). En la Unidad Didactica (UD) implicada, el asunto- sociocientifico estuvo
relacionado con el problema del proyecto de investigacion vinculado a la eficiencia reproductiva y las
causas de aborto en los rodeos de cria bovinos (Vistarop, 2019) abarcando aspectos: bioldgicos,
econdmicos, sociales y culturales. Este enfoque permitié modelizar la placenta a partir de las pérdidas
por Brucella abortus y facilito la discusion sobre la actividad cientifica junto a las posibles
intervenciones para prevenir perdidas gestacionales, asi como los valores que las orientan.

El objetivo es 1) disefiar una UD para la ensefianza del modelo de placenta integrando
modelizacion disciplinar y metacientifica a partir del abordaje de un asunto sociocientifico vinculando
docencia e investigacion; 2) implementar la UD e 3) interpretar los procesos de modelizacion de
los/las estudiantes.

METODOLOGIA

La investigacion implico el disefio e implementacion de una UD, inscripta en un enfoque
metodoldgico de tipo cualitativo, con la investigadora situada en el ambiente en el que ocurren los
hechos (Erickson, 1989; Jackson, 1991; Salkind, 1998 en Lozano, 2015). La intervencion se llevo a
cabo mediante un Estudio de disefio, elaborado para abordar la “histologia de la placenta” y
considerado objeto de investigacion para la intervencion en una realidad particular (Lozano, 2015).
Se desarrollaron las siguientes actividades:

1) Desarrollo de un estudio histérico epistemoldgico sobre el modelo bioldgico a ensefar,
identificando episodios de interés vinculados con temas metacientificos relacionados al eje
NOS (Lozano, 2015).

2) Analisis de aspectos tedricos y metodoldgicos del proyecto de investigacion: “Estudio de
factores de riesgo y causas infecciosas y no infecciosas responsables de los bajos indices
reproductivos en rodeos de cria de la provincia de Rio Negro”, que puedan implicarse en el
desarrollo de la UD.

3) Definicion de ideas claves disciplinares y metacientificas para el disefio de una secuencia de
actividades (Lozano et al, 2018 y Lozano, et al. 2020).

4) Disefio de la UD: “Desarrollo de una unidad didactica contextualizada en un proyecto de

investigacién como una propuesta de aprendizaje significativo”.



5) Implementacion de la UD al finalizar el segundo cuatrimestre de la materia Histologia y
Embriologia Il del afio 2022, con la participacion de 25 estudiantes de segundo afio de la
carrera Medicina Veterinaria.

6) Como unidades de analisis se consideraron: producciones de dibujos, gréficos, textos

realizados por los/las estudiantes y episodios del trabajo grupal

RESULTADOS

El estudio sobre la construccion del modelo de placenta en la historia permitié comprender
que la modelizacion ayuda a entender y dar significado a hechos de la realidad y esta orientada por
los marcos teoricos imperantes en determinados momentos, dando cuenta del dinamismo respecto del
trabajo de produccion de modelos bajo diferentes paradigmas. Las analogias fueron un recurso comuin
utilizado por investigadores, ayudando por su familiaridad a aproximarse al estudio de la placenta.
Estos aspectos mencionados fueron incluidos en el disefio de la UD para la formacion metacientifica.

Se eligieron dos episodios del proyecto de investigacion involucrado: 1) la presencia de
anticuerpos contra la bacteria Brucella abortus en una de las vacas que presento un aborto, ya que el
mecanismo por el cual lo ocasiona permite estudiar la placenta y 2) la utilizaciéon del microscopio
como una herramienta de aproximacion al diagndstico de casos de aborto, equiparando una actividad
que se utiliza para la ensefianza, como es la observacion microscopica en los trabajos practicos de
Histologia con una herramienta utilizada en la investigacion de causas de aborto.

El hecho socio cientifico que dio origen a la UD fue: “de 30 casos de suero provenientes de
vacas con abortos, remitidos al laboratorio, 1 de ellos presentd anticuerpos contra Brucella abortus®.
Este hecho permiti6 vincular la docencia con la investigaciéon a través de un problema real,
contextualizando la ensefianza del modelo de placenta. Las actividades disefiadas, implementadas y
analizadas fueron las siguientes:

Eje disciplinar:

Actividad aulica

Modelizacion inicial e intermedia:

(En qué organo u 6rganos creen que puede actuar el microorganismo y por qué creen que se produce
la pérdida de la prefiez por la accion de Brucella abortus?.

Modelos de arribo:

Construyan un modelo grafico de la placenta que les permita explicar cual o cudles de sus estructuras
se verian afectadas por Brucella abortus y porqué se produciria la muerte de los fetos.

Actividad de laboratorio:

1) Realizar en grupo la diseccion de Utero con el feto, haciendo énfasis en la placenta. Una vez



visualizada, realizar una descripcion de la misma y confrontarla con el modelo construido en
la modelizacion inicial e intermedia.
2) Observar al microscopio los preparados histologicos: placenta bovina y placenta felina
utilizando la guia de trabajos practicos y el introductorio.
3) ¢Qué piensan que se observaria como resultado de la accion de Brucella abortus? ¢Por qué?
4) Observar iméagenes histologicas de placentas afectadas por Brucella abortus y reflexionar:
sobre semejanzas y diferencias con sus modelos iniciales. ;Qué elementos no tuvieron en
cuenta en las primeras reflexiones?
Eje metacientifico:
1) Recuperar los modelos iniciales de placenta construidos en la primera clase y responder: ¢qué
son los “modelos” y por qué los denominamos asi?
2) ¢Qué recomendaciones le sugeririas al productor? Teniendo en cuenta todo lo analizado
anteriormente. ¢Por qué las hacemos? ;Con qué sentido?
A continuacion, se presenta el andlisis de algunos episodios luego de su implementacion:

En relacion al mecanismo que ocasiona la muerte, los/las estudiantes pensaron en las funciones
de la placenta y ese aspecto qued6 plasmado en los nombres de los modelos: saco vital, saco
abastecedor temporario y saco nutritivo; advirtiendo que la placenta nutre, abastece, permitiendo la
vida del feto. Otros: hogar efimero y empanada-medialuna hacen mencion a su duracion durante la
prefiez y su forma anatémica. Los 5 grupos recurrieron al uso de analogias, con cierta resistencia.

Respecto del trabajo de laboratorio; la diseccion de la placenta, su descripcion y contraste con
los modelos gréficos previos permitié construir la tridimensionalidad de manera auténoma, al
describir interdigitaciones en el interfaz materno fetal, que luego adaptaron a las imagenes
bidimensionales observadas al microscopio.

Previo a la observacion microscopica de imagenes de placenta alteradas, los/las estudiantes
pensaron en los elementos que deberian estar presentes para que se produzca el aborto. Los elementos
los mencionan con palabras propias de su lenguaje, teniendo cada una de ellas su nombre especifico
considerando la disciplina Patologia. Estos son: interposicion de liquido (edema), abundantes glébulos
rojos dentro de los vasos sanguineos (congestion) y fuera (hemorragia), aglomeracion de células
inflamatorias (placentitis) y muerte de las células del trofoblasto (necrosis cotiledonaria).

La realizacion de propuestas al productor permitié vincular la construccion de un modelo para
intervencion sobre la realidad. Todos estos episodios fueron comparados con distintos momentos de
la historia de la construccion del modelo de placenta, donde investigadores/cientificos/parteros fueron
movilizados por interrogantes junto al uso de analogias como la manera de aproximarse a aquello que

intentaban explicar. Un ejemplo, es el origen de la palabra “placenta” que en latin significa torta plana.



La mayoria de las reflexiones mostraron consistencias parciales que se complementan de manera

grupal al realizar la puesta en comun, reflejando la importancia de esta Gltima actividad.

DISCUSION

El hecho sociocientifico presentado es acorde para contextualizar la ensefianza, vinculando
docencia e investigacion y estd directamente relacionado con el contenido disciplinar abordado
(Bahamonde, 2014). Ademas, permite construir sentido sobre un hecho del mundo: al estudiar la
placenta se puede comprender como se producen los abortos y al retomar este hecho es posible darle
sentido al modelo de placenta al elaborar un plan de control, como manera de intervenir en el mundo
(Echeverria, 1998). Promoviendo la alfabetizacion académica (Roberts, 2007) en estudiantes del
segundo afio de la carrera de Medicina Veterinaria.

Durante la modelizacion disciplinar en el laboratorio, la secuencia de actividades permitio
que los/las estudiantes comprendan la tridimensionalidad de las imagenes visualizadas al
microscopio de manera autébnoma, siendo este aspecto de suma importancia en una ciencia
morfolégica (Hurtado, 2003; Iglesias, 2001). Durante el desarrollo de la linea metacientifica se
encontr6 un paralelismo entre los interrogantes que se plantearon los investigadores (parteros)
durante la construccion del modelo de placenta, con los que surgieron en la clase a partir de la
contextualizacion con los abortos en rodeos de cria bovinos, situando a los/las estudiantes como
investigadores, cuyos modelos construidos fueron complejizados, revisados y puestos a prueba para
lograr un mejor ajuste con el hecho a explicar. Esto destaca la vitalidad y dinamismo de los
conocimientos, como respuesta a interrogantes en una necesidad de comprender el mundo para
habitarlo (Meirieu, 1998) y construye una imagen actualizada de la ciencia (Lozano, 2021). Ademas,
configura una manera de ensefiar conocimiento sin reproducirlo y estructura una racionalidad
trasladable a la vida cotidiana y profesional, mas relacionada con la generacion de capacidades que
con el conocimiento técnico en si (Bahamonde, 2014).

El desarrollo de procesos cognitivos fue una actividad concreta y es una alternativa para sortear
las problematicas en la ensefianza de la ciencia donde el uso de dogmas, convencionalismos,
generalizaciones, abstracciones complejas o simplificaciones excesivas (Hurtado, 2003) es corriente
y responden a una imagen positivista y tradicional de la ciencia, irreproducibles en la vida real. El uso
de analogias genero resistencias hasta la mencion de la raiz etimologica de “placenta”, esto podria
estar relacionado a la creencia que los axiomas son los unicos encargados de cumplir con la finalidad

de representar.

CONCLUSION



Con el desarrollo de este trabajo fue posible reproducir en el aula un episodio natural de un
ambiente de investigacion, donde los/las estudiantes se ubicaron en el rol de “cientificas/os” tanto
para la construccién de un modelo como para la intervencion de una realidad, entrelazando docencia
e investigacion. Esto plantea una alternativa a la reproduccion de conocimiento, al incorporar
actividades introspectivas y reflexivas como es el pensamiento tedrico respecto de lo que se espera
observar, desarrollando en su transcurso habilidades cognitivo lingiiisticas que favorecen la

alfabetizacion cientifica y académica en estudiantes de ciencias veterinarias.
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