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CAPITULO 9

EPropuesta de una secuencia didactica
para promover el aprendizaje de la relacion
estructura-funcion del higado utilizando |a

mModelizacion como gje
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'Departamento de Bioquimica Clinica. Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad
Nacional de Cérdoba.
2Departamento de Ensenanza de la Ciencia y la Tecnologia. Facultad de Ciencias
Exactas Fisicas y Naturales. Universidad Nacional de Cérdoba.

aropolo@immf.uncor.edu

Resumen

La Histologia es una disciplina orientada al estudio de la estructura, composicion,
organizacioén y caracteristicas de los tejidos que conforman un érgano. De la observacion
comprensiva de la estructura microscépica se interpreta la relacion entre estructura y
funcién y luego se complejiza con las modificaciones que suceden durante un proceso
patoldgico. Considerando que los modelos y la modelizacion pueden ser herramientas Utiles
para facilitar el aprendizaje, particularmente cuando son construidos por las/los estudiantes
como parte de las actividades aulicas, es que proponemos una actividad didactica para
abordar la ensefanza del higado. La propuesta se centra en el recorrido del metabolito
bilirrubina desde el bazo hasta su eliminacién en el intestino delgado, con el paso previo por
el higado. Se pretende que las/los estudiantes profundicen tareas tales como explicacion,
argumentacion, pensamiento critico y comunicaciéon, y que esta actividad facilite la
comprension de procesos particulares que ocurren a nivel celular y tisular.

Introduccidon

Durante el dictado de la asignatura Anatomia e Histologia Humana (AH&H) algunas
estructuras y procesos que se desarrollan resultan dificiles de visualizar y entender por
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parte de las/los estudiantes. Esta asignatura se dicta en el quinto cuatrimestre de la carrera
de Bioquimica de la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina, y en ella se ensefan la
estructura, composicidn, organizacion y las caracteristicas de los distintos tipos de tejidos
gue conforman un 6rgano. La forma de aproximarse a este estudio es utilizando cortes
ultra-finos de tejidos que son visualizados a través de un microscopio 6ptico, la cual se
complementa con el estudio de los contenidos tedricos disponibles en libros o en las clases
tedricas dictadas por las/los profesores. El desafio que enfrentan las/los estudiantes que
se adentran en el estudio de la Histologia estan relacionadas principalmente a que deben
desarrollar competencias para comprender de manera analitica la observacion de los tejidos,
integrando lo observado con los conocimientos tedricos referidos a ese 6érgano. Finalmente
deben razonar para combinar lo visual con el conocimiento previo de manera de integrar la
informacioén y lograr la identificacion de los tejidos (Pani et al., 2007, Sherman et al. 2009). A
partir de esa observacion comprensiva de la estructura microscépica de tejidos y érganos se
interpreta la relacidon entre estructura y funcién, y luego se pueden inferir los cambios que
suceden en situaciones patoldgicas.

A&HH se cursa en el primer cuatrimestre del area biomédica o pre-profesional y tiene
actividades tedricas (no obligatorias) y practicas (obligatorias). A lo largo del dictado de
esta asignatura se produce un proceso de acompafnamiento a las/los estudiantes para que
progresivamente internalicen contenidosy los relacionen, sin embargo, a lo largo de los aflos
hemos observado que hay algunos tejidos y érganos que las/los estudiantes encuentran
particularmente desafiantes de visualizar y de comprender. En esos casos, experimentan
grandes barreras para el aprendizaje (Crowther, 2017; Lujan et al., 2013; Rodenbaugh et al,,
2012), que lesimpiden luego, en las asignaturas subsiguientes, complejizar los contenidos de
histologia particularmente en el estudio de la fisiologia y la patologia, dando evidencia de |a
complejidad de los sistemas vivientes (Mayr, 2006). Uno de estos érganos que pertenece al
sistema digestivo es el higado, el cual cumple funciones tanto enddécrinas como exdécrinas,
las cuales estan directamente relacionadas a la arquitectura del mismo. Entre las funciones
enddcricas se pueden describir la sintesis de proteinas, hidratos de carbono, entre otros
que son vertidos a la sangre para su distribucion en el organismo. Por otro lado, entre las
funciones exdcrinas se destacan la eliminacion de metabolitos, entre ellos la bilirrubina
conjugada hacia la vesicula biliar y finalmente al intestino delgado. Con respecto a la
irrigacion del higado, particularmente este 6rgano se diferencia porque ademads de ser
irrigado por la arteria hepatica, que provee oxigeno y nutrientes a las células, es irrigado
por la vena porta. La vena porta aporta por un lado todos los nutrientes absorbidos en el
intestino delgado para que el higado los procese, y recibe aportes ademas desde el bazo,
gue es en donde se degradan los glébulos rojos. Uno de los pigmentos que se generan de
la degradacién de la hemoglobina es la bilirrubina, que es tdxica para nuestro organismo
y debe ser eliminada. En este proceso, los hepatocitos cumplen una funcién clave, ya
gue conjugan la bilirrubina indirecta, que proviene del bazo, con acido glucurdnico, y la
transforman en bilirrubina directa, que no necesita conjugarse a albumina para circular, y es
la forma en que es eliminada en el intestino (Ross, 2018). Cualquier situacion patoldégica que
se genere en el higado y que impida que los hepatocitos cumplan su funcién resulta, entre
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otras consecuencias, en un mayor color en la orina (por la bilirrubina indirecta que aumenta
en sangrey es filtrada en el rindn) y disminucidn de color en materia fecal (porque no esta
siendo eliminada con las heces). A su vez, el aumento de bilirrubina indirecta produce
color amarillento en la piel. Como se desprende de esta explicacion, la comprensiéon e
internalizaciéon de la histologia, fisiologia y patologia de este 6érgano es clave para que el
futuro bioguimico/a pueda interpretar los resultados obtenidos en muestras de sangre,
orina y materia fecal.

Durante el cursado de la asignatura AH&H, las/los estudiantes comienzan el proceso de
aprendizaje de este 6rgano, a través de la observacion de extendidos histoldgicos, y se
discuten oralmente las relaciones entre estructura y funcién. Sin embargo, en nuestro
ambito universitario, a partir de entrevistas informales con las/los docentes de la asignatura
A&HH, como también de asignaturas dictadas en ciclos superiores se infiere que las/los
estudiantes, a pesar de comprender durante la cursada los conceptos, cuando los deben
retomar en asignaturas como Fisiologia, para integrar la relacién estructura-funcién, o en
las asignaturas Patologia Humana y Clinica | y Il, donde deben relacionar el estado normal
con el patolégico del 6érgano presentan dificultades para poder construir las relaciones
necesarias que le permitan integrar los conceptos. Pareceria que lo estudiado en el aula
durante el dictado de |la asighatura A&HH y lo observado en los microscopios se circunscribe
solo a ese microambiente, y no se podria generar conocimientos a largo plazo.

Por lo tanto, recuperando conceptos que describen Erduran y Dagher (2014) es que se
propone el diseno de una secuencia didactica novedosay alternativa a la simple observacion
del preparado histolégico de higado, con la intencidn de transformar esta actividad en una
auténtica prdctica de indagacion cientifica. La observacién en la actividad cientifica se
considera una accion central, en donde las/los cientificas/os recolectan datos para luego
generar teorias, modelos y leyes. Los autores Gurol Irzik y Robert Nola expresan que no se
concibe una disciplina cientifica que no implique hacer o depender de observaciones en
algun punto y que, a su vez, la practica de la observacidon varia segun la disciplina cientifica
en donde se utilice. Ademas, mencionan que hay una serie de similitudes y diferencias entre
las disciplinas cientificas considerando a las que sélo se basan en la observacion o siademas
utilizan datos experimentales (Irzik y Nola, 2011). Particularmente en la disciplina histologia
la observacidn que se realiza carece de datos experimentales, sin embargo, es posible
inferir teorias y conclusiones a través de la observacion. La idea que guia esta propuesta
es integrar esa observacion con otras practicas epistémicas y no epistémicas, de manera
de transformarla en una practica cientifica. Para ello, se pretende situar este aspecto de la
actividad cientifica en practicas epistémicas y discursivas amplias que lleven a dar sentido a
lo observado y a integrar la teoria con la evidencia.

Desarrollo

Con este objetivo en vista, se propone una secuencia didactica que gire alrededor de la
relacion entre histologia-fisiologia y patologia del higado y que tenga como eje didactico

Préacticas cientificas y pensamiento critico en la ensefanza de las ciencias P.145



SECCION II: MODELOS Y MODELIZACION CAPITULO 9

a la modelizacién. Debido a su naturaleza polisémica, la palabra “modelo” puede tener
diversos significados (Harrison y Treagust, 2000; Gutiérrez, 2005, 2014; Chamizo, 2010; Aduriz-
Bravo, 2012; Hernandez, Couso y Pintd, 2015). En este trabajo, concebimos al modelo como
una representacion de un objeto o fenédmeno con un propdsito definido (Gilbert, Boulter y
Elmer, 2000), en donde la representacién actia como una expresion formal y limitada de
la entidad que se modela. Es importante que esta representacion tenga la habilidad de
abstraer y reformular de manera distinta la esencia de la entidad que evoca (Morrison y
Morgan, 1999; Justi, 2006). Estos son modelos dindmicos que deben funcionar en la mente
de las/los estudiantes, a partir de las condiciones de entorno (en nuestro caso tomando
los conceptos tedricos y lo observado en los preparados) y respondiendo a preguntas que
dirijan su razonamiento en una situacion de incertidumbre (como podria ser el analisis de
otros modelos) (Oliva, 2019). Gobert y Bucley (2000) indican que, al momento del planteo de
una pregunta, cada uno elabora un modelo mental para darle respuesta, que luego evalla
Yy revisa en caso necesario. Segun Oliva (2019) asi como la palabra modelo es polisémica y
presenta distintos significados, la idea de modelizacidon también posee distintas acepciones.
Asi, la modelizacién puede presentarse como una progresion de modelos, como practica
cientifica, como competencia, con enfoque didactico o en su dimensién instrumental.
En este trabajo abordamos la palabra modelo en su dimensidon instrumental, planteando
actividades en donde las/los estudiantes debian realizar representaciones con plastilina,
y a la modelizacién como competencia, en donde se trabaja con los modelos desde una
concepcion mas amplia, elaborandolos, revisandolos, opinando y analizando el valor y las
limitaciones (Oliva, 2019). Mas concretamente, Nicolaou y Constantinou (2014) caracterizaron
los distintos componentes de dicha competencia en donde la modelizaciéon abarcaria
practicas de modelizacion y de metaconocimiento. La primera de ellas entendida en
términos del uso de destrezas que permiten a una persona usar reflexivamente y expresar
una variedad de representaciones y modelos, y la segunda como conocimiento epistémico
y actividad metacognitiva que permite tanto percibir adecuadamente la naturaleza y el
alcance de cada uno, como gestionar su uso en situaciones particulares (Kozma y Russell,
1997; Schwarz, 2002; diSessa, 2004; Nicolaou y Constantinou, 2014).

El diseflo de secuencias o actividades coherentes con el proceso de modelizaciéon pone
énfasis en el caracter social de los procesos de elaboracién de modelos, resalta el papel
de las interacciones estudiante-profesor y estudiante-estudiante para promover ambientes
de ensefianza que faciliten el aprendizaje significativo (Barak y Hussein-Farraj, 2013).
Segun Oliva (2019), en un esfuerzo por avanzar hacia una comprensién mas definida de
la modelizacién como enfoque didactico, algunos autores (Oh y Oh, 2011; Campbell et al,,
2015) han descrito rasgos o «pedagogias de modelizacién» compatibles con muchos de
estos enfoques. En este trabajo consideramos la modelizacién desde dos dimensiones,
segun las propuestas por Campbell et al. (2015); como Modelizacion expresiva, donde las/los
estudiantes describen o explican fendmenos mediante la creacién de nuevos modelos o el
uso de los modelos existentes y como Modelizacion evaluativa, donde las/los estudiantes
comparan modelos alternativos que tratan el mismo fendmeno o problema, evaldan sus
ventajas y limitaciones, y seleccionan el mas apropiado. Junto a este tipo de practicas, que
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reflejan distintos propdsitos, la modelizacién ha sido caracterizada por los referidos autores
mediante el acto discursivo que acompana a dichas tareas: explicacién, argumentacion,
razonamiento cientifico, evaluacién por pares, aprendizaje cooperativo/colaborativo entre
iguales, andamiaje del profesor, escritura, comunicaciéon y dialogo.

Asi, la propuesta se centra en el recorrido del metabolito bilirrubina desde el bazo hasta
su eliminacidén en el intestino delgado, con el paso previo por el higado, y hace alusién a la
funcién exdcrina del higado. En esta secuencia didactica (Tabla 1) se proponen tres bloques:
una primera parte exploratoria, que comienza con un disparador, como es la escucha de
una cancién y analisis de la letra y que finaliza con la observaciéon microscdpica clasica
del preparado histolégico (sombreado en amarillo); la segunda etapa tiene como egje la
construccion de un modelo de higado, en donde se analiza el recorrido del metabolito
bilirrubina y que concluye con la comparacion del modelo propio con los realizados por sus
pares o los disponibles a través de una buUsqueda en internet (sombreado en verde). En la
etapa final se discutiran las posibles enfermedades que afectan al higado y se concluira la
actividad con un escrito utilizando lenguaje coloquial (sombreado en celeste).

Tabla 1. Resumen de las actividades propuestas en la secuencia didactica.

Actividades
Reproduccién de la cancion “La Bilirrubina” de Juan Luis Guerra y su grupo 4.40.

Analisis de la letra de la canci6n identificando todos los vocablos o frases relacionados a la
salud.

Formulacién de posibles explicaciones acerca del aumento de la bilirrubina. Investigacién
acerca de la bilirrubina.

Exposicion de las conclusiones parciales a las que arribaron en el grupo de trabajo, de forma
oral. Discusion y debate de sus puntos de vista.

z

Utilizacion de la modelizacion en su dimension instrumental a través del modelado en
plastilina y/o el uso de ilustraciones, para plasmar el recorrido que realiza la bilirrubina desde
su génesis hasta su eliminacion.

Busqueda en paginas web de otros modelos de higado y comparacién con los disefios
realizados.

Observacién en un microscopio 6ptico el preparado histolégico de higado, tenido con H/E
para analizar los distintos componentes anatémicos y funcionales.

Puesta a prueba del modelo en una situacion patolégica.

Exploracidn a través de la busqueda en internet de situaciones patolégicas donde se observa
aumento de la bilirrubina.

Busqueda de informacion acerca del higado graso.

Escritura de un e-mail al cantautor justificando si, a su criterio, son correctos o incorrectos los
conceptos explorados en la cancién.

La propuesta esta planeada para ser realizada durante las actividades presenciales en el
cursado de la asignatura A&HH, preferentemente luego de que las/los estudiantes hayan
asimilado los temas tedricos de sistema digestivo y sistema inmune (particularmente bazo).
Participaran a su vez las/los docentesy las/los ayudantes-alumnos, como guiay asesores para
el desarrollo de las actividades. Ademas, se plantea que el trabajo sea realizado en equipos
para favorecer la cooperaciony colaboracion cientifica. Para la conformacion de los grupos se
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tendran en cuenta el género, el desempefio de las/los estudiantes en los trabajos practicos
previos (con el objeto de favorecer que los grupos sean mixtos) y se les asignaran roles a
las/los estudiantes. Todo esto se asocia a practicas no-epistémicas asociadas a relaciones
profesionales y personales en la comunidad cientifica (Garcia-Carmona, 2021). Debido a que
las reflexiones y conclusiones se expondran de forma oral, se pretende que entre los grupos
se generen intercambios y debates, que ayudan y fortalecen a la oratoria. Los desafios a los
que se enfrentaran las/los estudiantes podrian estar relacionados a este trabajo en equipo,
en donde el didlogo, la negociacion, el aprendizaje colaborativo seran claves para lograr una
buena sincronizacion en el grupo. A su vez, se enfrentardn a la evaluacién por pares, a la
practica de la oralidad y la argumentacién, que luego seran importantes para su desempefo
profesional. En la actualidad los profesionales trabajan en equipos en diferentes entornos,
generalmente integrando grupos de trabajo con formaciéon diversa, por lo que adquirir la
competencia de trabajar en equipos es un propdsito muy valorado (Duran-Aponte y Duran-
Garcia, 2012). Segun lo observado en la bibliografia consultada, las/los estudiantes que
incorporan el aprendizaje trabajando en equipos pequefos logran mayores calificaciones,
aprenden a un nivel mas profundo, recuerdan la informacién por mas tiempo, adquieren
mayores habilidades de comunicacidon y obtienen una mejor comprensidn del entorno en el
cual se trabaja como profesionales (revisado en Marin-Garcia et al., 2008). Considerando las
ventajas que presenta el trabajo en equipos, particularmente el aprendizaje activo centrado
en las/los estudiantes (Fink, 2003), es que planteamos esta estrategia durante el desarrollo
de la secuencia didactica.

La propuesta se inicia cuando la/el docente propone la escucha de la cancidn “La Bilirrubina”
de Juan Luis Guerray su grupo 4.40, un cantautor dominicano que hace aproximadamente
30 anos lanzd al mercado el disco Bachata rosa, que incluia esta cancién'. Esta actividad
se plantea como un disparador para promover la atencién de las/los estudiantes en torno
a un tema de salud relacionado al romance. Luego de la escucha inicial, nuevamente se
reproduce la cancion, pero ahora introduciendo pautas y preguntas para que analicen
la letra de la canciéon (Anexo |); entre ellas, la identificacion de todos los vocablos o frases
relacionados a la salud (en rojo en el Anexo |) y el analisis de los siguientes interrogantes: ; En
torno a qué situacion se centraliza la cancion? ¢ Tiene relacion con alguno de los 6rganos del
trabajo practico? ; Es posible establecer una coherencia en relacién a todos estos vocablos?
Se pretende que identifiquen a la bilirrubina como el protagonista central de la canciéon
y la relacionen con el higado en donde este metabolito se procesa. Aca se recogeran las
percepciones previas de las/los estudiantes con respecto a esta tematica. Luego se propone
analizar por qué Juan Luis Guerra escribe que se le subid la bilirrubina, formulando posibles
explicaciones del fenédmeno y respondiendo: ;Qué es la bilirrubina? ¢En qué 6rgano
se genera? ;Cual es el recorrido a través del organismo? Se pretende que retomando
conocimientos tedricos previos logren realizar una descripcion del contexto analizando el
recorrido normal de la bilirrubina y las posibles causas que genere su aumento. Aca deberan
aplicar conocimientos previos acerca del sistema digestivo en condiciones normales. En esta

1 https://www.youtube.com/watch?v=K8PpV3yK5iA
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instancia las/los estudiantes pueden recurrir a consultas en material impreso o mediante
recursos digitales. Luego de este analisis inicial que se genera dentro de cada uno de los
equipos de trabajo, se les solicitard que expongan las conclusiones parciales, de forma
oral, para compartirlas con sus compaferos/as. En esta instancia se pretende que las/los
estudiantes expongan, discutan y debatan los distintos puntos de vista a los que arribaron
en el grupo de trabajo, favoreciéndose el intercambio de ideas, el debate y la argumentacion.
Posteriormente, el docente les facilita a las/los estudiantes plastilina de diversos colores,
marcadores, hojas, y plantea la siguiente consigna de trabajo:

“Modele el recorrido que realiza la bilirrubina desde su génesis hasta su eliminacion,
desde el punto de vista microscopico”.

El docente no indica ninguna pauta (referida a tamano, formas, etc.) para permitirle la
mayor libertad posible a las/los estudiantes, sin embargo, es aconsejable que los docentes
circulen por las distintas mesas de trabajo para ponerse a disposicion de las/los estudiantes
y contestar preguntas. Durante esta etapa se realizara el primer nivel de analisis del modelo
tratando de que las/los estudiantes identifiquen elementos claves del mismo. Se pretende
gue modelen tres érganos principales, el bazo, que es donde comienza la degradacién
de hemoglobina para dar el primer producto que es la bilirrubina indirecta. Para ello,
deben retomar conocimientos adquiridos previamente en el estudio de sistema inmune,
y modelar de forma microscépica como se separa el grupo hemo de la globina, y de qué
manera la bilirrubina indirecta abandona el bazo a través de la vena esplénica, que es
tributaria de la vena porta, y que se dirige hacia el higado. Luego deberian modelar un
lobulillo hepatico mostrando el recorrido venoso, arterial y las vias biliares, indicando de
gué forma entra la bilirrubina indirecta, en dénde se conjuga y de qué manera abandona el
higado. Finalmente, la modelizacion de la vesicula biliar y el intestino delgado completarian
esta secuencia basica, mostrando que la bilirrubina es primero almacenada y concentrada
y luego eliminada. Durante esta actividad posiblemente es el momento en que las/los
estudiantes necesiten la guia del docente, de manera tal que no realicen un modelado de
tipo macroscoépico (modelando de forma general bazo, higado e intestino delgado), sino que
sean particularmente minuciosos en todo el recorrido. A modo de ejemplo en las figuras 1y
2 se muestran dos modelos (realizados por los autores) con distintos niveles de complejidad.
Una analogia que se puede emplear en esta instancia es decirles a las/los estudiantes que la
consigna es equivalente al planteamiento de un viaje turistico a determinado lugar. Es muy
distinto decir que se parte de una ciudad determinada, que va a visitar un lugar particular y
finalmente que va a regresar, a exponer de forma detallada qué via de transporte va a utilizar,
en dénde va a comenzar el viaje, a donde va a arribar, donde se va a alojar, qué lugares va
a visitar, qué excursiones va a realizar, y a donde va a regresar. Esta analogia puede ser Util
para situar al estudiante en el nivel de detalle que se pretende alcanzar. Finalmente, los
distintos equipos de trabajos expondran en forma oral sus modelos, lo que permitird que
se comparen modelos entre si, se analicen los niveles de descripcién alcanzados en cada
uno de ellosy se comparen con lo observado en el microscopio éptico en la observacion del
higado. De forma complementaria, el mismno modelo expuesto puede ser utilizado por el
docente para analizar ahora la funcidén enddécrina del higado y asi completar el desarrollo del
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tema. Posteriormente se les propondra utilizar los teléfonos celulares o cualquier dispositivo
para realizar la busqueda de modelos de higado, que pueden haber sido realizados en
distintos soportes, mediante dibujos, modelizacion matematica, etc. Cada grupo mostrara
los modelos encontrados, utilizando la argumentacién y el pensamiento critico como
herramientas para exponer los andlisis realizados. Aqui las/los estudiantes trabajardn con
la modelizacion desde un enfoque mas amplio al verlos como una competencia, ya que, al
revisar modelos en otros contextos, les permitird poder opinar, ver el valor de los mismos,
Yy a su vez, considerar si son apropiados para el fin que fueron creados, considerando que si
algun modelo fue realizado para la enseflanza en un contexto académico quizas tenga mas
nivel de detalle que otro a ser utilizado para una publicidad de algdn medicamento. Aqui
se pueden plantear discusiones acerca de la necesidad, en algunos casos de presentar un
modelo simplificado para facilitar la comprension del modo de accidn del producto que se
pretende comercializar. Este bloque concluye con la observacién en un microscopio éptico
el preparado histolégico de higado, procesado con la técnica histoldégica comun y tefido
con hematoxilina/eosina para analizar los distintos componentes anatémicos y funcionales.
Es una oportunidad para que las/los estudiantes recorran el érgano, y les permita ubicar los
elementos modelados en un corte histoldgico. Asi, pueden observar el lobulillo hepatico,
analizar la ubicacion de los hepatocitos de forma radial hacia la vena central, y observar
la triada portal (rama de arteria hepatica, rama de vena porta, conducto biliar) en los
extremos del lobulillo hepatico. Hasta este punto, la carga horaria de la actividad es de
aproximadamente 3 horas, por lo que consideramos que, si se va a seguir la secuencia que
planeamos a continuacioén, se realicen en una actividad posterior, 0 en alguna asignatura
correlativa, debido a que implica situaciones patoldégicas, y relaciones con la practica
profesional. De igual manera se puede desarrollar en la asignatura de Histologia, con un
nivel de desarrollo tedrico mas basico.

En el dltimo bloque de esta secuencia didactica se propone poner a prueba el modelo
en una situacion patoldgica, tratando de responder a las preguntas ;qué sucederia con la
bilirrubina si el higado no puede cumplir su funcién? ;Sucedera algun cambio en sangre,
orinay materia fecal? En este segundo nivel de andlisis del modelo se lo pondra a prueba en
una situacion patolégica con el objetivo de que las/los estudiantes reflexionen acerca de las
consecuencias de la pérdida de funcidn del érgano (Figura 1C). A su vez, reflexionaran acerca
de las limitaciones o no del modelo realizado. En esta instancia se plantea que exploren
a través de la budsqueda en Internet, en qué situaciones patolégicas se observa aumento
de la bilirrubina. Se pueden proponer las siguientes consignas: ;Cuales son los sintomas?
¢Pueden identificar alguna frase o vocablo en la cancién “La bilirrubina” que se relacione
al aumento de la bilirrubina? Se pretende que en esta etapa de analisis y reflexion las/los
estudiantes analicen en la cancién si pueden identificar algun sintoma que se relacione con
elaumento de bilirrubina. Este ejercicio es clave para el dialogo entre médicosy bioquimicos
en su futuro profesional. Luego de esta actividad introductoria al proceso patoldgico, se les
presentara una patologia en particular, como es el higado graso, una patologia que afecta
al 25% de la poblacion mundial. Se les propondra que analicen cuales son los sintomas, las
causas de la patologia, cémo se realiza el diagnoéstico a nivel bioquimico y de qué manera
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se puede prevenir. Esta consigna persigue un fin mas socio-cientifico, ya que el higado
graso en general se relaciona a la obesidad, uso de ciertos farmacos y consumo excesivo
de alcohol. Se pretende que aqui se concluya la importancia de una alimentacion sana,
la realizacion de ejercicio y el control en el consumo de alcohol, situaciones claves para
llevar una vida saludable. Finalmente, y a manera de cierre, se les solicitara a los equipos
de trabajo que ensayen un e-mail al cantautor justificando si, a su criterio, son correctos o
incorrectos los conceptos explorados en la cancidon. A través de este escrito se espera que
puedan plasmar de forma argumentativa y racional las conclusiones a las que arribaron,
pero desde un lenguaje coloquial, que luego se pueda utilizar para divulgacion del proceso
de funcionamiento del higado, utilizando a las/los estudiantes como multiplicadores de
saberes.

Reflexiones finales

Las actividades de modelizacion y modelos son muy poco utilizadas en contextos
universitarios, en parte debido al desconocimiento del potencial de esta herramienta, y
ademas porgue en muchos casos son consideradas como actividades para ser realizadas en
niveles primariosy secundarios. Sin embargo, creemos que esta actividad es muy importante
para ayudar a las/los estudiantes a interpretar lo estudiado de forma abstracta, relacionarlo
con lo observado en el microscopio 6ptico en los cortes histoldgicos, y complementarlo
con las actividades de modelado. Poder analizar de forma critica sus propios modelos,
los modelos creados por sus compaferos y los disponibles en sitios web, favorecen el
pensamiento critico y puede ayudar a que las/los estudiantes se apropien del conocimiento.
A su vez, trabajar en el aula con un contenido mas ludico favorece las relaciones entre
docentesy estudiantes, y mas interesante aun es el dialogo y el intercambio que se produce
entre pares. Por otro lado, la idea de transformar una observacién en una practica cientifica
sera un desafio a su vez para los docentes, que dictan la asignatura en un formato clasico,
debiendo ahora introducir modelado, razonamiento cientifico, pensamiento critico y a su
vez, implica la coordinacion de las evidencias y modelos a través de procesos discursivos
como la argumentacién. Finalmente, luego de la finalizacién de las secuencias, y en una
instancia posterior, seria conveniente la realizaciéon de encuestas a estudiantes para analizar
SUS percepciones, emociones y sus opiniones que serian claves para que los docentes
evallien y consideren esta actividad para incluirla durante el dictado de la asignatura en
anos posteriores.
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