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Resumen

El objetivo de la investigacion fue explorar acerca del conocimiento, valoracion y practi-
cas mediadas por TIC en el campo de la ensefianza de las Ciencias Morfologicas. El enfoque
metodoldgico corresponde a un estudio de caso. Como resultados principales se aprecia que
en las tres asignaturas (““Anatomia e Histologia”; “Morfologia Normal” y “El organismo hu-
mano: aspectos estructurales”) las propuestas de ensefianza consisten en un modelo B-Lear-
ning (presencial-virtual) mediado por un entorno tecnolédgico. Las actividades presenciales
consisten en la visualizacion e identificacion de 6rganos y tejidos al microscopio optico,
complementadas con la observacion grupal de microfotografias de esos mismos preparados
en pantalla LCD de alta resolucion, generando debates e interpretaciones de los tejidos y
organos estudiados, destinados a promover la participacion de los estudiantes. Ademas, en
las asignaturas “Anatomia e Histologia” y “Morfologia Normal” se desarrollan talleres en
los que se aborda el estudio de los reparos 6seos y de la configuracion externa e interna de
los diferentes 6rganos, mediante la observacion de imagenes, animaciones y videos de sitios
web, aplicaciones de Realidad Aumentada y modelos histoldgicos y anatomicos digitales
tridimensionales de elaboracion propia, que los estudiantes consultan y analizan mediante
sus dispositivos moviles (notebooks y teléfonos celulares). En cuanto a las ventajas de la
incorporacion de TIC a la ensefianza de Ciencias Morfologicas, los docentes expresan que
potencian los procesos de ensefianza y aprendizaje. Los alumnos afirman que las TIC les
permiten superar las barreras espacio-temporales de acceso al conocimiento. Asimismo, se
observa que la mayoria de los docentes y alumnos no ha recibido capacitaciones formales
para la utilizacién de TIC en el aula.

Palabras clave: Investigacion-TIC-ensefianza-aprendizaje-Ciencias Morfoldgicas.

Abstract

The purpose of this research was to explore about knowledge, valuation, and practices
mediated through ICT in the teaching of Morphological Sciences. Methodological approach
corresponds to a case study. As main results, in three courses (“Anatomy and Histology”;
“Normal Morphology” and “Human Organism: structural aspects”), teaching proposals
consist of a B-Learning model (face-to-face and online) mediated through a technological
environment. Face-to-face activities consist in visualizing and identifying organs and
tissues under an optical microscope. They are complementary with a group observation
of microphotographs of these same samples on a high-resolution LCD display, generating
debates and interpretations of the tissues and organs, to promote participation of students.
In the “Anatomy and Histology” and “Normal Morphology” courses, workshops are
also developed to study bone repairs and internal and external configuration of different
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organs, through the observation of images, animations and videos from different web sites,
Augmented Reality applications and digital 3D histological and anatomical models of own
elaboration, that the students consult and analyze through their mobile devices (notebooks
and cellphones). In relation to benefits of the incorporation of ICT into the teaching of
Morphological Sciences, teachers express that it strengthens teaching and learning processes.
Students declare ICT allow to overcome space-time access barriers to the knowledge. In
addition, is observed that most teachers and students have not received formal training for
the use of ICT in class.

Keywords: Research, ICT, teaching, learning, Morphological Sciences.

— 63—



ANA FABRO / CAROLINA ARG / NOELIA VILLAFANE / VALENTINA DEGRAVE

INTRODUCCION

El siglo XXI es el siglo de las teleco-
municaciones y de las tecnologias digita-
les. Los ultimos datos sefialan que mas de
5.000 millones de personas en el mundo son
usuarias de estas. La omnipresencia de las
tecnologias digitales en sus distintas formas
(computadoras, laptops o miniordenadores,
smartphones, gadgets portables, tabletas, te-
levision digital, entre otros) esta producien-
do profundos cambios en todas las regiones
del planeta, sobre la economia y la indus-
tria, sobre los medios de informacion y co-
municacion, sobre la organizacion y gestion
de los servicios gubernamentales, médicos,
comerciales, de ocio, de consumo y sobre
los valores y pautas de comportamiento so-
ciocultural de nifios, jovenes y adultos. Su
impacto es tan poderoso en el comienzo de
este tercer milenio, que nuestra civilizacion
actual esta siendo construida como un orga-
nismo simbidtico y dependiente del ecosis-
tema digital (Area et al., 2019).

En Argentina, la dindmica de difusion e
incorporacion de las TIC es cada vez mas
veloz y descentralizada y las instituciones
educativas invierten grandes capitales en
equipamiento tecnoldgico para las aulas, en
plataformas educativas y en conexiones a
redes, en tanto que en los diversos niveles
del sistema educativo surgen cada vez mas
propuestas de ensefianza mediadas por es-
tas tecnologias (Fabro et al., 2020). Dado
el complejo entramado que implica la inte-
gracion de TIC a la educacion, es de interés
explorar propuestas de enseflanza mediadas

por estos dispositivos y la valoracion que
realizan de las mismas los docentes y alum-
nos.

Se realiz6 una investigacion que puso su
foco en analizar estas cuestiones en el cam-
po de la ensefianza y los aprendizajes de las
Ciencias Morfologicas, en carreras afines a
la salud humana, en el nivel universitario. Es
preciso, por consiguiente, analizar el objeto
de estudio de estas ciencias para compren-
der el porqué de su eleccion como punto de
interés de la presente investigacion.

La ensenanza de las Ciencias Morfolo-
gicas tiene por objetivos estudiar la estructu-
ra de los distintos tejidos, 6rganos y sistemas
del cuerpo humano, y la relacion estructural
y funcional que los caracteriza. Las Ciencias
Morfologicas incluyen las disciplinas Histo-
logia y Anatomia: la Histologia es una rama
de la Biologia y de las ciencias de la salud
que se ocupa de los niveles de organizacion
microscopico del cuerpo humano; la Anato-
mia se encarga de su organizacion estructu-
ral macroscopica (Castro, 2019).

Desde mediados del siglo XIX, la for-
macion practica en la disciplina Histologia
se ha desarrollado a través de la observacion
de preparaciones histoldgicas mediante el
microscopio Optico. Si bien hasta nuestros
dias estas practicas constituyen la base fun-
damental de la ensefianza de esta disciplina,
estas estrategias dependen de la disponibi-
lidad de espacios adecuados y de micros-
copios suficientes para un gran numero de
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alumnos. Esto supone un costo en infraes-
tructura y mantenimiento de los laboratorios
de Histologia que, junto con una limitada
disponibilidad de ciertos tipos de tejidos, re-
presenta un reto significativo para el uso de
la microscopia Optica tradicional en institu-
ciones pequeias, especialmente en paises en
vias de desarrollo (Lee, Goldman y Hortsch,
2018).

Sumado a ello, el conocimiento de estas
disciplinas ha aumentado exponencialmente
en las ultimas décadas y se ha ampliado a
profundos niveles de comprension y deta-
lles; esto genero la necesidad de replantear
los modelos didacticos, las estrategias y las
herramientas pedagdgicas para su ensefian-
za. Como consecuencia, muchos departa-
mentos han comenzado a adoptar la micros-
copia virtual y a ofrecer a los estudiantes
acceso a colecciones de imagenes digitales
desde sus propios laboratorios o bien desde
localizaciones remotas (Alvarez, 2018).

En el campo de la Anatomia macrosco-
pica, su estudio tradicional consisti6 en di-
seccion y proseccion de materiales frescos
o provenientes de necropsias. En la actuali-
dad, las dificultades éticas y operativas para

disponer de estos materiales provocaron
también su reemplazo por imagenes y simu-
laciones realizadas mediante Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
(Bravo, 2019).

Numerosas investigaciones sostienen
las ventajas de la utilizacion de TIC para
la ensefianza de las Ciencias Morfologicas.
En el &mbito de la Histologia, Castro, Jaber
y Ramirez (2017); Potkonjak et al. (2016);
Alvarez et al. (2020), destacan sus aportes
sobre todo como complemento del uso del
microscopio optico y de las practicas tradi-
cionales de su ensefianza. En el campo de la
Anatomia, Azer y Azer (2016); Mejia y Ca-
rrion (2013) y Garcia, Avendafio y Martinez
(2014), entre otros, indican que los estudian-
tes perciben como mas utiles los recursos
digitales en comparacion con la ensefianza
tradicional, libros de texto y conferencias.

Con el fin de contribuir a obtener evi-
dencias en torno a este tema, se desarrollo
una investigacion que consistid en analizar
una propuesta de ensenanza de las Ciencias
Morfologicas mediada por TIC, desde una
mirada de observacion externa y desde las
percepciones de docentes y alumnos.

OBJETIVOS

=,

Analizar una propuesta de ensefianza
mediada por TIC, indagar acerca de las per-
cepciones de docentes y alumnos en torno a
la misma y conocer la formacion previa de

u]

docentes y estudiantes para la utilizacion de
TIC, en el campo de la ensefianza y los apren-
dizajes de las Ciencias Morfologicas, en dis-
tintas carreras de las ciencias de la salud.

METODOLOGIA

La investigacion corresponde a un es-
tudio de caso y la exploracion se desarrolld
mediante técnicas cuali-cuantitativas. El di-
seflo se encuentra enmarcado en una investi-

gacion no experimental, de tipo interpretati-
va (Diaz, 2017). La recoleccion de datos se
llevé a cabo durante el segundo cuatrimestre
de 2018 y el primer trimestre de 2019.



Para obtener evidencias en torno a los
aportes de las propuestas mediadas por TIC
para la ensefianza y los aprendizajes de las
Ciencias Morfologicas, se realizd la ob-
servacion no participativa de las clases de
trabajos practicos, y entrevistas a docentes
y alumnos de las asignaturas “Anatomia e
Histologia” de segundo ano de la carrera
de Licenciatura en Nutricion, “Morfolo-
gia Normal” de tercer afio de la carrera de
Bioquimica y “El organismo humano” de
cuarto ano de la carrera de Licenciatura en
Biotecnologia, de la Facultad de Bioquimi-
ca y Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional del Litoral, de la ciudad de Santa
Fe, provincia de Santa Fe, Republica Ar-
gentina. Las asignaturas abordan el estudio
de las Ciencias Morfologicas; es decir, la
estructura macro y microscopica del orga-
nismo humano.

La observacion no participante consistio
en obtener evidencias en torno a las tecnolo-
gias disponibles y en relacion con las activi-
dades presenciales y virtuales desarrolladas
con aporte de las TIC, durante los talleres y
clases de trabajos practicos. La recoleccion
de datos puso el foco en las siguientes cate-
gorias:

e Tecnologias disponibles.

e Actividades presenciales desarrolla-
das con aportes de las TIC.
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e Actividades virtuales desarrolladas
con aportes de las TIC.

e Modelo pedagodgico en que se sus-
tenta la propuesta.

Los datos obtenidos de la observacion
no participante de las clases se analizaron en
forma descriptiva e interpretativa (Maxwe-
11, 2019). Al finalizar el cursado se realiz6
una entrevista a una muestra elegida al azar
integrada por: seis alumnos que cursaron la
asignatura “Anatomia e Histologia”, ocho
alumnos que cursaron la asignatura “Mor-
fologia Normal” y nueve alumnos que cur-
saron la asignatura “El organismo humano”.
Se entrevistd también a un total de once
docentes que dictan las asignaturas mencio-
nadas: una profesora titular, una profesora
adjunta, cuatro jefes de trabajos practicos y
cinco ayudantes de catedra.

La entrevista consistié en doce pregun-
tas, destinadas a recoger evidencias en torno
al conocimiento y valoracion de los docen-
tes y alumnos acerca de las propuestas de
ensefianza y aprendizaje en las que utilizan
TIC, también en relacion con la formacion
recibida para su empleo. Las expresiones
de docentes y estudiantes durante las entre-
vistas se analizaron y organizaron en tablas
segin categorias convergentes (Maxwell,
2019) y se establecieron frecuencias de res-
puestas, mediante porcentajes.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se realiza un analisis e
interpretacion de los resultados en contraste
con los referentes tedricos.

Resultados obtenidos a partir de la
observacion no participante de las clases
de trabajos practicos y talleres.

Tecnologias disponibles.

En el ambito del laboratorio de Morfo-
logia Normal (en el que se desarrollan las
tres asignaturas mencionadas) se dispone
de conexion a internet por cable y WIFI. El
laboratorio cuenta ademas con diversas tec-
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nologias audiovisuales e informadticas. Po-
see microscopio Optico con camara digital
incorporada que posibilita obtener microfo-
tografias de los distintos preparados histo-
l6gicos humanos y de animales que luego
se proyectan en pantalla LCD o mediante
cafion de proyeccion.

Posee también notebooks con progra-
mas informaticos de disefio mediante los
cuales docentes, becarios y pasantes desa-
rrollan modelos histologicos y anatomicos
digitales tridimensionales; estos modelos se
presentan en pantalla LCD para el trabajo
con los estudiantes.

Los laboratorios cuentan con once mi-
croscopios Opticos que posibilitan el estu-
dio de la Histologia de manera individual
pero también de a dos o tres alumnos (las
comisiones de estudiantes no son mayores
a quince alumnos). Los trabajos practicos
consisten en el trabajo de los estudiantes
para identificar 6rganos y tejidos al micros-
copio Optico e interpretar sus caracteristicas
morfologicas y funcionales.

Es de destacar la calidad de los dispo-
sitivos presentes en el laboratorio (pantalla
de LCD de alta definicion, por ejemplo) que
permiten apreciar las microfotografias de
los preparados histoldgicos, y los esquemas
y fotografias anatomicas con un alto grado
de detalle y que favorecen la interpretacion
y discusion grupal de las mismas.

Actividades presenciales desarrolladas
con aportes de TIC.

Para las tres asignaturas, los contenidos
estan organizados en topicos generativos
(con particularidades para cada disciplina),
que se brindan en forma simultdnea y sin-
cronizada entre el cursado presencial y la

propuesta presentada en un entorno virtual
de ensenanza y aprendizaje (EVEA) en for-
mato Moodle.

Durante los trabajos practicos presen-
ciales se realiza la observacion, interpreta-
cion e identificacion al microscopio Optico
de distintos preparados histologicos de or-
ganos y tejidos animales o humanos. Du-
rante estos trabajos practicos, una vez que
los estudiantes han visualizado e identifica-
do organos y tejidos al microscopio optico,
se realiza una puesta en comun que consiste
en la observacion grupal de microfotogra-
fias de esos mismos preparados en pantalla
LCD de alta resolucion, generando debates
e interpretaciones de los tejidos y o6rganos
estudiados, destinados a promover la parti-
cipacion activa de los estudiantes.

Es importante sefialar que la observa-
cion de microfotografias en pantalla LCD
se utiliza como complemento de la obser-
vacion al microscopio Optico, sobre todo
para favorecer la discusion grupal de las
estructuras observadas. Por tanto, las mi-
crofotografias no reemplazan el trabajo con
el microscopio Optico, ya que no permiten
profundizar en aspectos como el recorrido
del preparado para visualizar sus distintos
planos de corte y la posibilidad de micro-
metrar para poder identificar estructuras en
distintos planos, que orientan en torno a la
relacion entre el momento metabolico del
material biologico de origen y el aspecto
producido a partir de la preparacion.

En las asignaturas “Anatomia e Histo-
logia” y “Morfologia Normal” se desarro-
llan ademas talleres para los estudiantes. En
estos talleres se aborda el estudio de repa-
ros 0seos y de la configuracion externa e
interna de los diferentes 6rganos, mediante
la observacion de imagenes, animaciones y
videos de diferentes sitios web, aplicacio-



nes de Realidad Aumentada y modelos his-
tologicos y anatdémicos digitales tridimen-
sionales de elaboracion propia, que los es-
tudiantes consultan y analizan mediante sus
dispositivos moéviles (notebooks y teléfonos
celulares).

Mediante sistemas de becas y de ac-
tividades de formacion extracurricular en
docencia, los estudiantes colaboran activa-
mente con los profesores en la produccion
de nuevos materiales mediante tecnologias
emergentes.

Se aprecia que los estudiantes se sien-
ten motivados para el trabajo con aplicacio-
nes de Realidad Aumentada utilizando, por
ejemplo, los esqueletos de plastico como in-
terfaz o marcadores. Estos resultados coin-
ciden con los obtenidos por Cabero, Barroso
y Llorente (2019) quienes sefialan que, al
trabajar con Realidad Aumentada, los alum-
nos perciben los contenidos con menor car-
ga cognitiva, mayor motivacion y mas acti-
tudes positivas, mejorando en algunos casos
el rendimiento académico.

Actividades virtuales puestas en prdctica
con aportes de TIC.

Las actividades de ensefianza y de
aprendizaje que se realizan en forma pre-
sencial se complementan con una propuesta
con alto contenido visual, presentada en el
campus de la asignatura en el entorno vir-
tual de la FBCB-UNL, en formato Moodle
(mediante modelo b-learning).

El campus presenta en su pagina de ini-
cio los cronogramas de cada asignatura y la
bibliografia recomendada. Los contenidos
presentados mediante el entorno virtual es-
tan en intima relacion con el cursado pre-
sencial y se presentan en forma simultanea
al cursado. En cuanto a los formatos utiliza-
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dos, predominan los archivos de imagenes
en colores, videos de elaboracion propia y
otros compartidos desde distintas paginas
cientificas. También cuenta con fotografias
y microfotografias de elaboracion propia a
partir de los materiales de los que dispone
la asignatura (preparados histologicos de
distintos 6rganos y tejidos). Los Recursos
Educativos Abiertos (REA), constituidos
por videos de disecciones de distintos or-
ganos y tejidos humanos, complementan
la propuesta que se presenta en el entorno
virtual.

Como ejemplo de actividades para fa-
vorecer el aprendizaje autébnomo, se en-
cuentran las tareas para resolver fuera de
los horarios de clases y las guias de pregun-
tas para el estudio independiente, en las que
predomina la interpretacion de imagenes
histologicas.

Dichas actividades tienen por finalidad
que los alumnos puedan reconocer e inter-
pretar las estructuras presentes en las mi-
crofotografias provenientes de preparados
de organos y de tejidos tefiidos con distin-
tas coloraciones, sin tener la limitacion del
tiempo destinado a los horarios de clases
presenciales. Los alumnos deben recurrir
a la busqueda bibliografica y a la consulta
presencial o virtual con los profesores para
resolver estas actividades.

En cuanto al seguimiento de los alum-
nos, el entorno virtual brinda un registro
mediante el cual se puede apreciar su par-
ticipacion en la propuesta presentada. Este
registro permite conocer el nimero de visi-
tas al entorno y los recursos que los alum-
nos consultan o descargan.

El itinerario de trabajo es claro, organi-
zado en modulos que presentan los distintos
materiales de cada topico generativo.
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La propuesta es llevada a cabo por do-
centes responsables que actian mediando
entre las clases presenciales y las activida-
des que se presentan en el entorno virtual.

Modelo pedagogico en que se sustenta
la propuesta pedagogica.

La propuesta de las tres asignaturas se
enmarca en el modelo conectivista-cons-
tructivista (Santander y Molinas, 2018),
dado que se trata de una comunidad de en-
seflanza y aprendizaje en la cual se emplean
herramientas digitales, utilizadas en forma
combinada, que hacen posible nuevas for-
mas de abordar los conocimientos, dentro y
fuera del laboratorio.

Durante los talleres y trabajos practi-
cos observados, se aprecid que los alumnos
manifestaron interés en el uso de las dife-
rentes aplicaciones (Realidad Aumentada,
modelos en tres dimensiones disponibles en
la web) y de los diversos modelos histolo-
gicos y anatdmicos de disefo propio, dando
cuenta de una mejor comprension de las es-
tructuras anatomicas, que a partir de los ma-
teriales tradicionales impresos. Se observo
que la posibilidad de analizar las estructuras
en forma tridimensional les permiti6 com-
prender la asociacion entre las estructuras
anatomicas y los cuerpos geométricos en
tres dimensiones. Ademas, los estudiantes
manifestaron interés por seguir investigan-
do y conociendo acerca de estas herramien-
tas.

Este tipo de interaccion mejor6 la asi-
milacion de la informaciéon posibilitando
que resulte mucho mas concreta de lo que
supone tener que imaginarla en su totali-
dad, de una forma mas abstracta. De esta
manera, el acceso al conocimiento trascen-
did la experiencia accesible a través de las

imagenes en dos dimensiones (dada por las
microfotografias, esquemas anatomicos de
atlas, o imagenes obtenidas mediante el mi-
croscopio Optico), para convertirse en una
experiencia tridimensional (observacion y
analisis de modelos digitales en tres dimen-
siones).

Asimismo, la representacion de objetos
en 3D posibilité una exploracion espacial
que no permiten otros medios de representa-
cion en 2D. Leschiutta (2017) sefiala que la
utilizacion de modelos tridimensionales en
el campo de la Anatomia permite, por ejem-
plo, la rotacion de un 6rgano del cuerpo hu-
mano para ver caras, bordes y vértices.

Sobre el tema, Lopez et al. (2013) se-
flalan la importancia de trabajar con image-
nes en 3D en el campo de la ensenanza de la
Anatomia, indicando que se puede hacer la
recreacion real de las estructuras del cuerpo
humano a partir de estos modelos.

Tanto en los talleres como en los tra-
bajos practicos, se observd que el docente
asume el rol de asesor o guia, respondiendo
a consultas o dudas de los alumnos, a los
fines de favorecer el trabajo auténomo de
los estudiantes.

Resultados obtenidos a partir de las
entrevistas realizadas a docentes y
estudiantes

A continuacion, se presentan las res-
puestas de docentes y estudiantes durante
las entrevistas; al provenir de preguntas
abiertas, estas fueron multiples y variadas.
Para su categorizacion se reunieron las res-
puestas segun criterios de convergencia y
se extrajeron porcentajes para cada grupo
estudiado.
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Docentes % Alumnos de % Alumnos % Alumnos de
de las tres la carrera de de la carrera la carrera de
carreras licenciaturaen  de bioquimica licenciatura en
(N=11) nutricion (N=6) (N=8) biotecnologia (N=9)

Respuestas orga-
Pregunta nizadas en cate-
gorias

1. ;QUE SIGNI- Conocen el signi-
FICA LA SI- ficado
GLATIC?

91% 33% 25% 22%

No conocen el

L 9% 67% 75% 78%
significado

2. (',QUE DISPO- Desconocen 46% 50% 75% 67%
SITIVOS IN-

CLUYEN LAS Realidad aumen-

TIC? tada 18% . ) i

Computadoras y

s, 18% - - -
television

Computadoras,
television, realidad 18% - - _
aumentada, videos

Herramientas para

L - 33% - -
la comunicacion

Herramientas para

- 0, - -
el aprendizaje 17%

Internet - - 12% -

Teléfonos celulares 13% -

Computadoras y

. - - - 11%
teléfonos celulares ’

Computadoras,
teléfonos celulares - - - 11%
y television

Computadoras,
teléfonos celulares - - - 11%
¢ internet

3.;ENQUE AM-  Solo educativo. 64% 33% 25% 1%
BITOS UTILI-

ZAS TIC? Vida cotidiana,
comunicacion y 36% - - -
educacion

Educativo, personal

. - 67% - -
y social

Educativo y social - - 63% -

Educativo, entete-

.. . - - - 89%
nimiento y social

No responde - - 12% -
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4. ;PARA QUE
UTILIZAS
LAS TIC?

Solo procesos de
enseflanza y de
aprendizaje.

64% -

Procesos de ense-
flanza y de aprendi-
zaje y para comuni-
cacion.

36% -

Estudio, entreteni-
miento y comuni-
cacion

- 67%

Solo estudio

- 33%

Estudio y comuni-
cacion

75%

Estudio (descarga
de libros en pdf)

25%

Relaciones inter-
personales. Estudio
y bisqueda de
informacion

78%

Busqueda de infor-
macion y comuni-
cacion; relajacion,
distraccion

22%

5. ;CONSIDE-
RAS IMPOR-
TANTE LA
APLICACION
DE TIC EN
LA EDUCA-
CION?

Si

91% 100%

100%

100%

9% 0%

0%

0%

6. ;EN QUE AC-
TIVIDADES
DE APRENDI-
ZAJE RELA-
CIONADAS
CON LA
ASIGNATU-
RA UTILIZAS
TIC?

Solo trabajos prac-
ticos

54%

Trabajos practicos,
coloquios, talleres,
horarios de con-
sulta.

46%

Trabajos practicos

34%

50%

Graficos/
resumenes

33%

Busqueda de infor-
macion

33%

25%

Lectura e interpre-
tacion de textos

25%

Busqueda de infor-
macion y armado
de trabajos prac-
ticos

56%

Clases tedricas

22%

Lectura de apuntes

22%
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7. ¢QUE TIC
APLICAS EN
ELAULA?

Proyeccion de
microfotografias
y diapositivas en
pantalla LED para
Histologia

55%

Realidad aumenta-
da para Anatomia

36%

Fotos desde el
celular.

9%

Teléfonos celulares

100%

63% 11%

No aplica TIC
dentro del aula

0%

37% -

Realidad aumen-
tada

- 89%

8. ;QUE VENTA-
JAS LE EN-
CUENTRAS A
LAS TIC QUE
UTILIZAS
FRENTE A
LOS FORMA-
TOS TRADI-
CIONALES
DE ENSE-
NANZA?

Potenciadores de
los procesos de
ensefianza y apren-
dizaje.

55%

Flexibilidad (tiem-
po y espacio).

36%

Personalizacion del
proceso de apren-
dizaje.

9%

Rapidez en el acce-
so a la informacion

34%

63% -

Acceso indepen-
diente del tiempo y
espacio

33%

- 78%

Facilitadores del
aprendizaje

33%

- 22%

Facilita la incorpo-
racion de conoci-
mientos. Permite
aprender mediante
formatos tridimen-
sionales de image-
nes versus libros
bidimensionales

27% -
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9. "’ng Ele)\Ezsx-S Uso incorrecto/
ZEI:Z CJ v inadecuado, infor- 37% - - -
NCUEN-  acién errénea.
TRAS A LAS
TIC FRENTE Incremento de la 36% ) i i
ALOS FOR- brecha digital. 0
MATOS TRA-
DICIONALES  Afectacion del
DE ENSE- vinculo docente — 9% - - -
NANZA? alumno.
Falta de capaci-
tacion en el uso/ 9% - - -
aplicacion.
Incremento de la 0
brecha digital ) 33% ) i
Distraccion - 33% 24% 45%
miebopid -
Seleccidn errénea i 17% 38% i
de informacién
Confusion e infor- i ) i 33%
macion erronea ’
No encuentra 9% - 38% 11%
10. I‘:le :l[:IODASE Proyeccién de
STIC QU microfotografias
HAS UTILI- di L
ZADO PARA y diapositivas en
EL APRENDI pantalla LED para 739 ) i i
ZAJE AL " Histologia y rea- 0
DEJEIZI(EE TE lidad aumentada
S (codigos QR) para
HA RESULTA- Anatomia
DO MAS PO- i
TENTE PARA ~
APRENDER? No responde. 18% - -
Entorno virtual 9% - - -
Videos - 67% - 22%
Teléfonos celulares - 17% 25% 34%
Videos y libros en i 16% i i
PDF
Computadora - - 75% 22%
Computadoras,
teléfonos celulares - - - 22%
y codigos QR
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11. LQUE PRO- Basicos de Micro-
GRAMAS soft (Word, Excel, 73% 67% 50% 67%
INFORMATI- power point).
COS SABES
UTILIZAR Bésicos y otros:
CON EXPER- softwares de disefio
TICIA? 3D — realidad au- 27% - - -
mentada, almacena-
miento en nube
Word, Excel y Goo-
gle Drive y otros - 33% - -
(who antro)
Basicos de micro-
soft, edicion pdf, - - 50% -
diseflo molecular
Excel,Word, pro-
gramas en la nube
(dropbox, drive, ) _ } 33%
one note),disefio
molecular, estadis-
ticos.
12. ;QUE CAPA-  Ninguna (“método
CITACIONES  pryeba y error”).
HAS REALI- Videos de tutoriales 72% - - -
ZADO PARA en caso de ser ne-
APRENDER cesario.
A UTILIZAR
LOS PRO- Cursos y tutoriales 28% ) _ _
GRAMAS online.
INFORMATI- Ninguna. Medios 0
COS? propios - 67% - -
C1}r§ad0 de 1r.1f0r- ) 339, 38% R
matica (electiva)
Cursado de infor- ) ) } 56%
matica
Ninguna - - 62% 44%

En los resultados de las entrevistas se
observan diferencias entre las expresiones
de los docentes y de los alumnos; y entre los
alumnos de las distintas asignaturas.

Se aprecia que los docentes tienen mas
conocimiento tedrico acerca de las TIC (co-
nocen el significado de las siglas y qué dis-
positivos incluyen), mientras que los estu-
diantes de las tres carreras manifiestan tener
mas conocimiento practico (sefialan tener
competencias para el manejo de softwares

mas complejos, por ejemplo, de estadistica,
de modelado molecular, de calculo de per-
centiles de crecimiento, entre otros). En su
mayoria, los docentes expresan tener com-
petencias sobre todo para utilizar programas
informaticos basicos.

Para los profesores, las TIC mas poten-
tes son las proyecciones y discusion de mi-
crofotografias histoldgicas en pantalla LCD
para ensenar Histologia y Realidad Aumen-
tada para el estudio de Anatomia; mientras
que, para los estudiantes de Licenciatura
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en Nutricion, son la observacion de videos,
para los estudiantes de Bioquimica el trabajo
con las computadoras y para los estudiantes
de Biotecnologia el trabajo con los teléfonos
celulares.

En cuanto a las ventajas de la propuesta,
los docentes expresan que las TIC se con-
vierten en potenciadores de los procesos de
ensefianza y aprendizaje sefialando la posibi-
lidad de flexibilizar las actividades en tiempo
y espacio. Asimismo, manifiestan como ven-
taja la posibilidad de personalizar los proce-
sos de aprendizaje. Por su parte, los alumnos
afirman que estas tecnologias les permiten
superar las barreras espacio-temporales de
acceso al conocimiento, permitiendo un ac-
ceso al conocimiento rapido, ilimitado, per-
manente e independiente del espacio fisico.
Los estudiantes sefialan también que las TIC
son facilitadoras de los aprendizajes.

Sobre el tema, Cabero et al. (2019) se-
fnala que las TIC aportan a la formacion aca-
démica a través de la ampliacion de la oferta
informativa, de la creacion de entornos flexi-
bles para el aprendizaje y de la eliminacion
de las barreras espacio-temporales. Denis et
al. (2016) también senalan los aportes de las
TIC para la superacion de las limitaciones
geograficas, haciendo posible que el profe-
sor guie al alumno en la resolucién de tareas
sin la necesidad del contacto fisico directo,
en el campo de la ensefianza de las Ciencias
Meédicas.

Asimismo, de los resultados encontra-
dos se destaca que la mayoria de los docen-
tes y estudiantes no ha recibido capacita-

ciones formales para la utilizaciéon de TIC
para la ensefianza y los aprendizajes. Estos
datos son preocupantes puesto que, para po-
der llevar a cabo propuestas de ensefianza y
de aprendizaje mediante TIC, es necesario
tener en cuenta la alfabetizacion digital tan-
to de profesores como de alumnos. Al con-
trastar esta investigacion con otras realiza-
das en el pais y en el exterior se encuentran
coincidencias. Numerosos estudios (Boubée
et al., 2019; Sanabria y Herndndez, 2011;
Rangel y Pefialosa, 2013; Fernandez et al.,
2008; Fabro, 2015) sefalan que una de las
mayores limitaciones existentes en cuanto
a la integracion de las TIC en los procesos
educativos, es la escasa formacion y alfabe-
tizacion del profesorado.

En Espafia, Sanchez et al. (2014) evi-
dencian que los docentes poseen exiguas
competencias informaticas de las minimas
que establece el Marco Comun de Compe-
tencia Digital Docente del Instituto Nacional
de Tecnologias Educativas y de Formacion
del Profesorado. Fernandez et al. (2018)
también hablan de esta carencia formativa,
esta vez, desde el marco de estandares de la
UNESCO.

Un aspecto clave es que las tecnolo-
gias cambian continuamente y, por lo tanto,
el profesorado debe continuar formandose
de forma permanente. Cabero y Valencia
(2019) sostienen que la ensefianza de los
usos y aplicaciones de las tecnologias debe
integrarse en todo programa de formacion
docente, de manera que los profesores uni-
versitarios sean competentes en la utiliza-
cion de las TIC.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion
muestran los principales recursos utilizados

y las actividades propuestas para la ense-
nanza de las Ciencias Morfoldgicas media-



das por TIC y presentan la valoracion, por
parte de docentes y alumnos, del potencial
que tiene su uso en los procesos de ensefian-
za 'y de aprendizaje.

Es preciso destacar, una vez mas, que
la calidad educativa no reside en los dispo-
sitivos tecnoldgicos, sino en la labor per-
sonal y en el esfuerzo de los docentes, en
su formacion y en su compromiso con los
estudiantes, asi como en el involucramiento
de estos ltimos en sus propios procesos de
aprendizaje. Ninguna innovacion tecnologi-
ca es, por si misma, un talisman magico que
asegure resultados significativos para la en-
seflanza y los aprendizajes.

Asimismo, a pesar de que la formacion
del profesorado en TIC est4 presente en las
politicas educativas, tanto nacionales como
internacionales, la realidad indica que la fal-
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ta de formacion de los docentes en esta area
sigue siendo identificada como una de las
barreras que impiden la integracion de las
TIC en la ensefianza. En nuestro contexto, la
investigacion demuestra que la mayoria de
los docentes y alumnos aprende por “prue-
ba y error” sobre aspectos instrumentales,
al tiempo que los docentes sostienen que
no han sido capacitados para la aplicacion
significativa de las TIC para la ensefianza.
En consecuencia, es necesaria la formacion
docente en este campo, a los fines de pro-
curar que los profesores adquieran los co-
nocimientos y habilidades necesarios para
integrar las TIC en sus practicas educativas,
con el objetivo de potenciar la ensefianza
de las Ciencias Morfologicas, asi como el
desarrollo de competencias digitales en los
estudiantes.
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