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Resumen 

Obtener imágenes con el celular enfocando desde el ocular del microscopio no es una tarea fácil, requiere acercar y alejar el teléfono hasta lograr el foco apropiado y adquirir imágenes. Así, surge la necesidad de colaborar con el uso del celular en pos de su aprendizaje, buscando la estrategia para facilitar dicha acción. El módulo de Parasitología de la asignatura Microbiología es dictado por la Facultad de Agronomía y Veterinaria, Universidad Nacional de Río Cuarto, Córdoba, Argentina, durante el segundo año de la carrera de Medicina Veterinaria. El objetivo de este trabajo fue incluir un adaptador universal de teléfonos celulares que se acopla al microscopio óptico, para que los estudiantes puedan adquirir sus propias imágenes de los resultados coproparasitológico y socializarlas en un pizarrón virtual. Un 88.6 % de los estudiantes distinguieron como motivador al uso del adaptador de celular para la adquisición de imágenes. El 98.6 % destaca que las imágenes obtenidas ayudaron en la interpretación de los resultados e instancias evaluativas. Las valoraciones del uso del sitio web como complemento fueron muy satisfactorias. El empleo del adaptador de celular al microscopio óptico resultó una herramienta práctica y motivadora para la participación activa de los estudiantes de Medicina Veterinaria. 
Introducción
Los dispositivos móviles constituyen una de las tecnologías más usadas en nuestro entorno educativo, por las oportunidades que nos ofrece, ellos nos acompañan en nuestra vida diaria. Las laptops, teléfonos móviles y tablets, se emplean en todas las formas de organización de la enseñanza en nuestro contexto, ya sea por parte del estudiante o por parte del profesor (Malherbe y col., 2018). Durante los últimos años, hemos detectado un alto grado de participación por parte de nuestros estudiantes en la adquisición de imágenes mediante las cámaras de sus teléfonos celulares a partir de la observación microscópica en las clases prácticas (Merkis y col., 2012; Merkis y col., 2013; Cristofolini y col., 2014). La inclusión de imágenes en el desarrollo de material educativo se fundamenta en la motivación, considerando que son una fuente de estimulación para los estudiantes, en la capacidad de síntesis que facilita la tarea docente, en el impacto social, ya que no es posible enseñar sin imágenes debido al impacto social de las TICs. Éstas constituyen el mejor medio para reducir la abstracción de los conceptos y mejora la comunicación mediante el lenguaje visual enriqueciendo la comunicación del conocimiento (Fanaro y col., 2005). Usualmente, obtener imágenes desde el celular enfocando en el ocular del microscopio no suele ser una tarea fácil y cómoda, ya que se requiere acercar y alejar el teléfono hasta lograr el foco apropiado y posteriormente adquirir la imagen. De esta manera surge la necesidad de colaborar con ellos en el uso del celular en pos de su aprendizaje, buscando la estrategia para facilitarles dicha acción. Una vez obtenida la imagen, resulta de fundamental importancia lograr la socialización de las mismas a todos los estudiantes, para que ellos mismos sean capaces de interpretar los resultados de las técnicas de diagnóstico y lograr cierta autonomía en su aprendizaje. Según Maturano y col. (2009) la interpretación de las imágenes es idiosincrásica porque es el observador el que dota de significados a la imagen; él es un sujeto activo que procesa la información que le llega a partir de una imagen. Además, como la imagen es un instrumento de comunicación abierto o ambiguo, posee cualidades que influyen en el grado de aceptación y en la interpretación de su contenido por parte del observador. Es así, que surge la importancia de potenciar la observación y la diferenciación de las distintas estructuras parasitarias por parte de los estudiantes mediante la utilización de imágenes adquiridas por ellos mismos, luego del diagnóstico de laboratorio en las actividades prácticas y además, que estén disponibles durante el transcurso de la carrera de Medicina Veterinaria en el momento que lo requieran. El módulo de Parasitología correspondiente a la asignatura Microbiología (código 3070) es dictado por el Departamento de Patología Animal de la Facultad de Agronomía y Veterinaria, de la Universidad Nacional de Río Cuarto, Córdoba, Argentina, durante el 2º cuatrimestre del segundo año de la carrera de Medicina Veterinaria, para aproximadamente 250 alumnos. Éste tiene asignada una carga horaria total de 60 h distribuidas en actividades teóricas y prácticas. Los prácticos constan de 5 clases de 4 h, en los cuales los alumnos son divididos en 8 comisiones. Las actividades prácticas se realizan en las aulas de microscopía, las cuales cuentan con 20 microscopios ópticos y tienen una capacidad de 40 alumnos. El objetivo de este trabajo fue incluir un adaptador universal de teléfonos celulares, impreso en 3D, que se acopla al microscopio óptico, para que los estudiantes puedan adquirir sus propias imágenes de los resultados coproparasitológico y socializarlas en un pizarrón virtual. 
Desarrollo
Previamente, hemos elaborado un sitio web llamado Microscopio Virtual mediante un trabajo realizado por el equipo docente de las asignaturas involucradas, ayudantes alumnos y profesionales técnicos del área de Coordinación de Educación a Distancia y Tecnología Educativa de la Secretaría Académica, en el marco de una convocatoria abocada al desarrollo de materiales educativos digitales para asignaturas de grado, mediados por TICs (Fiorimanti y col., 2020). El uso de esta herramienta virtual permitió que la gran cantidad de alumnos pueda acceder en cualquier momento y desde cualquier sitio al microscopio virtual para visualizar las técnicas de diagnóstico y las estructuras parasitarias en tiempo de pandemia Covid-19, durante los años 2020 y 2021.
Los docentes de la asignatura involucrada se reunieron con el equipo de trabajo, incluyendo Nodocentes, ayudantes alumnos y asesor tecnológico para articular de manera coordinada las actividades a desarrollar. Las actividades planteadas para este proyecto se llevaron a cabo durante los 5 trabajos prácticos realizados durante el segundo cuatrimestre del año 2022, en las aulas de microscopía, teniendo en cuenta que los prácticos de coproparasitología transcurrían en dicho lugar. En el primer práctico de flotación simple, por ejemplo, el docente encargado de cada comisión, compuesta por un máximo de 35-40 alumnos, realizó una breve introducción teórica de 15 a 20 minutos. Luego, se realizó la técnica con las muestras de materia fecal que los propios estudiantes aportan de sus animales y se procedió a la lectura de los resultados en el microscopio óptico (Figura 1).

Con esta propuesta pedagógica, se incorporó un adaptador de teléfono celular, impreso en 3D, el cual, era adosado al microscopio óptico para que los alumnos puedan adquirir sus propias imágenes con las cámaras de sus dispositivos móviles (Figura 2). La lectura e interpretación de los resultados fue supervisada por los docentes, quienes además recomendaban consultar con el material didáctico disponible en el sitio web https://microscopiovirtual.wixsite.com/microscopiovirtual, en la solapa TÉCNICAS, para la interpretación de lo visualizado en el microscopio con la ayuda del docente. 
Una vez obtenidas las imágenes, se pretendía que éstas tengan un sentido representativo y un valor diagnóstico en el laboratorio para socializarlo en una cuenta de Padlet vinculada a la página del microscopio virtual en una solapa denominada MURO, la cual está subdividida en distintas ventanas de acuerdo a las 5 clases prácticas. Al cargar las imágenes, los estudiantes participaban, además, de un concurso “copro-fotográfico”, promovido por los docentes de la asignatura con el fin de incentivar a que colaboraran con dicha actividad, y se seleccionaban 3 ganadores.

Con el trascurso de la actividad, los estudiantes participaron no sólo con la adquisición de imágenes, sino también, con videos cortos de lo que observaban en el microscopio óptico, lo cual fue muy enriquecedor para transmitir sus observaciones. Al finalizar cada trabajo teórico-práctico, se evaluaba la actividad con un examen denominado “parcialito”, el cual constaba de 5 preguntas con formulario de Google, en las cuales se combinaban consignas de desarrollo corto, múltiple opción e interpretación de resultados de las técnicas con diferentes imágenes. Posteriormente, se evaluó el impacto del uso de estas herramientas virtuales para facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Finalmente, al concluir los 5 trabajos prácticos se otorgó una encuesta de opinión anónima, mediante formulario de Google, con el fin de evaluar el impacto del uso de los adaptadores de dispositivos celular, la facilidad de empleo del mismo y la motivación en el aprendizaje, entre otros aspectos. Se recopilaron datos de 94 encuestas, los cuales fueron analizados en tablas Excel para su mejor entendimiento y se realizaron gráficas resumiendo dichos resultados.

Resultados

Del total de las encuestas analizadas, se obtuvo un alto porcentaje (88.6 %) de estudiantes que distinguieron como motivador al uso del adaptador de celular para la adquisición de imágenes. Al 82.9 % le resultó de fácil uso para la adquisición de imágenes, y además, el 98.6 % destacan que las imágenes obtenidas del diagnóstico coproparasitológico sirvieron de ayuda para la interpretación de los resultados. 

Las valoraciones del uso del sitio web fueron muy satisfactorias, resultando para un 34.04 % excelente, 57.45 % muy buena y 8.51 % buena. 

Las producciones cargadas en el muro virtual vinculado al sitio web incluyeron imágenes y videos cortos, también se incorporaron algunas imágenes artísticas de las visualizaciones halladas (Figura 3). 
Entendiendo que el instrumento de evaluación debe ser continuo en la trama didáctica de la propuesta de enseñanza, las mismas imágenes que los estudiantes obtuvieron fueron utilizadas en instancias evaluativas como parcialitos, exámenes parciales y/o finales. Esta sistematización en el proceso evaluativo permite acompañar el avance en el proceso de aprendizaje de los estudiantes durante el cursado y al finalizar el módulo de Parasitología. 

Cuando indagamos a los estudiantes sobre qué otras alternativas consideran o creen que podrían ser incorporadas en las actividades teórico-prácticas para favorecer el proceso de enseñanza-aprendizaje, muchos de ellos reconocieron positivamente el trabajo complementario de las clases teórico-prácticas con el uso del sitio virtual “Microscopio Virtual” y el empleo de los adaptadores de celular para la adquisición de imágenes. En este sentido, resulta favorable el uso del celular con fines académicos, en donde los estudiantes adoptan un rol participativo. 

En cuanto a las debilidades encontradas al aplicar esta propuesta, detectamos algunas dificultades en el uso excesivo del celular por parte de los estudiantes sin fines educativos. Sin embargo, como la propuesta requería que utilicen sus celulares para capturar la imagen, esto hacía que le encontraran una aplicación práctica académica, siendo partícipes de su propio aprendizaje. Aquí es donde cobra mayor importancia “el contexto de uso” de las tecnologías, ya que no podemos dejar de lado el entorno social, cultural y económico en el cual estamos insertos, y muchos menos el de nuestros estudiantes. Por otro lado, también detectamos la falta de motivación y participación de un número menor de estudiantes, que a pesar de intentar incluirlos en la actividad no mostraban mayor interés. Quizás esto se corresponda con la falta de interés sobre los contenidos abordados en la asignatura o bien por inclinación a otras áreas del campo disciplinar en la carrera de Medicina Veterinaria. En este sentido, como equipo docente nos comprometemos a continuar buscando herramientas innovadoras y tecnológicas que puedan incentivar la apropiación del conocimiento. 
Conclusión
El empleo del adaptador de celular al microscopio óptico resulto una herramienta práctica y motivadora para la participación activa de los estudiantes de Medicina Veterinaria en su propio aprendizaje. 
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Figura 1. A) Estudiantes del módulo Parasitología realizando la técnica coproparasitológica, B) Estudiantes del módulo Parasitología adquiriendo imágenes para la interpretación del diagnóstico coproparasitológico.
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Figura 2. A) Adaptador de celular en 3D para microscopio óptico, B) Estudiante del módulo de Parasitología de la carrera de Medicina Veterinaria empleando el adaptador de celular para adquisición de imágenes y análisis de los resultados. 
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Figura 3. Representación de las imágenes y videos cargados en el muro virtual por los estudiantes durante las actividades prácticas, disponibles en https://microscopiovirtual.wixsite.com/microscopiovirtual/copia-de-t%C3%A9cnica-de-flotaci%C3%B3n-simple-1.
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