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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo demostrar la pertinencia de la Disciplina
Integradora «Métodos Experimentales en Microbiologia y Virologia», en el proceso
de formacién profesional, mediante el analisis de su contribucion, en el plan de estudio
«D», a la formacion integral del microbidlogo. Se disefiaron e implementaron
diferentes estrategias metodolégicas que abarcaron desde los colectivos de
asignaturas hasta talleres metodoldgicos, asi como recopilacion y analisis de
resultados de encuestas a estudiantes. Todos estos elementos permitieron constatar
una mayor preparacion integral en los estudiantes y, en particular, mayor adquisicion
de habilidades a través del vinculo de la integracion de conocimientos tedricos y
practicos, complementado con el refuerzo en los valores humanos, lo que potencia el
desarrollo de los profesionales en actividades de servicios, produccion e
investigaciones cientificas alineadas a las prioridades del pais.

PALABRAS CLAVE: métodos experimentales, microbiologia, virologia, actividades
cientificas, formacion integral.

ABSTRACT

The aim of the present article is to show the relevance of «Experimental Methods in
Microbiology and Virology» subject in the Professional Education Process. To this aim,
we will analyze its contribution in program «D» to the comprehensive education of the
microbiologist. Different Methodological Strategies were designed and executed
which covered from subjects groups to methodological workshops, as well as
compilation and analysis of the results of surveys made to students. All these elements
allowed perceiving a greater comprehensive education of the students, particularly
their acquisition of more abilities through the integration of theoretical knowledge with
the practical one, together with the strengthening of human values. All this promotes
the formation of professionals in the fields of services, production and scientific
research according to the priorities of the country.

KEYWORDS: experimental methods in microbiology and virology, scientific activities,
comprehensive formation.
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La incorporacion de los estudiantes desde segundo afio de la carrera de Microbiologia,
en la Universidad de La Habana, a las actividades practicas desarrolladas en la
produccion, los servicios y la investigacion constituyé uno de los aspectos positivos del
plan de estudio «C» y del «C» perfeccionado durante el periodo de 1990 al 2007. Esto
permitid que los estudiantes se identificaran de manera temprana con los modos de
actuacion del microbidlogo en la solucién de los problemas de la profesion. Este
desempefio practico de los estudiantes, a través de las asignaturas Practica Laboral I, I,
[ll'y Trabajo de Diploma, fue agrupado en las disciplinas Microbiologia y Virologia, las
gue de manera directa abordan el objeto fundamental de estudio de los microbidlogos,
los microorganismos y virus. De esta manera resultaron dos disciplinas integradoras con
una funcion central en la formacion del futuro profesional.

En el plan de estudio «D» (2007-actualidad), una de las principales
transformaciones fue la identificacion de la carrera con una sola disciplina
integradora, denominada Métodos Experimentales en Microbiologia y Virologia, que
incluye las asignaturas anteriores y, ademas, Metodologia de la Investigacion (MES,
2007). Esta nueva concepcion fortalece la ensefianza de forma mas activa y la
combinacion armoénica de elementos académicos, investigativos y laborales, como
una unidad indisoluble y esencial en la actividad del estudiante. El impacto del
componente investigativo-laboral en la integracion de contenidos y la adquisicion de
valores es imprescindible en la formacion de los profesionales en las universidades
contemporaneas, lo que constituye una de las perspectivas para su efectividad y
calidad (Ortiz y Sanz, 2016).

En el ambito académico-universitario, la formacion investigativa y laboral de los
estudiantes se perfecciona desde un enfoque interdisciplinar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, donde las disciplinas integradoras tienen un papel rector y se
sustentan en las diferentes formas de realizacion de la labor metodologica que, desde la
planificacion, organizacion, regulacion y control, permiten la ejecucion de la investigacion
cientifica por parte de los estudiantes, como un componente basico para su desarrollo
integral como futuros profesionales.

La vinculacién de los estudiantes a la actividad cientifica en las multiples areas de
conocimiento en la Facultad de Biologia, y en general en la Universidad de La Habana,
se manifiesta en su insercién en entidades laborales y centros de investigaciones de
relevancia para el pais, tales como el Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri (IPK),
el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB), el Centro de Inmunologia
Molecular (CIM) y el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), donde un alto
porcentaje de alumnos esté vinculado a proyectos de investigacion. Esta integracion se
manifiesta también a través de las multiples unidades docentes que incluyen entre sus
misiones el desarrollo de actividades académicas y cientificas, y tareas de impacto
vinculadas a la profesion (Herrera, 2003). Un ejemplo positivo se pone de manifiesto
en la carrera de Microbiologia, que ha alcanzado un lugar importante dentro de las
ciencias biolégicas, mediante la profundizacion en el conocimiento de las células
microbianas y de los virus. Ademas, ha contribuido notablemente en otras ciencias
como la Bioguimica, la Biologia Molecular y Celular, la Inmunologia, la Ecologia
Microbiana y la Biotecnologia, entre otras ramas afines, tanto desde el punto de vista
teorico como practico (Hernandez-Rodriguez et al., 2014).

La presente investigacion tiene como objetivo demostrar la pertinencia de la Disciplina
integradora Métodos Experimentales en Microbiologia y Virologia en el proceso de
formacion profesional, de la carrera Licenciatura en Microbiologia, mediante el analisis
de su contribucién, en el plan de estudio «D», a la formacioén integral del microbiélogo.
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1. Materiales y métodos

Se aplicaron métodos de investigacion cualitativa y cuantitativa en la comprobacion del
efecto positivo del quehacer metodoldgico de la disciplina integradora y del claustro
del Departamento de Microbiologia y Virologia en el progreso de la formacion integral
de los estudiantes, desde el desarrollo del trabajo investigativo en la practica laboral.
Como metodologias de trabajo se emplearon sesiones grupales de colectivo de
asignaturas, de disciplina y de carrera, donde se abordaron las orientaciones
metodoldgicas para el perfeccionamiento de la labor de la disciplina integradora.
Ademas, se realizaron talleres metodologicos de Practica Laboral, que permitieron
analizar aspectos como el disefio de la disciplina, el fondo de tiempo, el trabajo
educativo, la formacion integral y la tutoria. En estos talleres participaron profesionales
de diferentes unidades docentes y entidades laborales, profesores del claustro y
estudiantes. Se cuantificd el nivel de satisfaccion de los alumnos con respecto a la
practica laboral, a partir de las encuestas aplicadas a 427 estudiantes, en su mayoria
del segundo al quinto afio de la carrera, por el Ministerio de Educacion Superior (MES)
de Cuba durante los cursos 2009-2010 hasta 2015-2016. Su progreso en la formacion
integral se constatd a partir de los resultados de los exdmenes integradores aplicados
por la Junta de Acreditacion Nacional (JAN) a una muestra de 43 estudiantes, del tercer
al quinto afo de la carrera, en el proceso de acreditacion institucional en el afio 2015.

2. Resultados y discusion
2.1. Componente laboral investigativo en la carrera Microbiologia

El avance de la microbiologia ha permitido la solucién de problemas apremiantes de la
humanidad. Esto ha sido posible, en gran medida, por la introducciébn de nuevos
métodos y técnicas de trabajo acordes con el desarrollo cientifico-tecnologico actual
(Madigan et al.,, 2012; Atlas y Bartha, 2002). En correspondencia, la carrera de
Microbiologia forma egresados con habilidades practicas que les permiten resolver
cuestiones propias del ejercicio de la profesion con una vision integradora entre los
conocimientos tedricos y los aspectos experimentales. A estos logros ha tributado la
labor metodolégica de los colectivos de las asignaturas que, a través de la orientaciéon a
los estudiantes, en coordinacion con los tutores, ha fomentado la aplicacion del disefio
de experimentos, de métodos cientificos para la busqueda de informacion y de las
técnicas de computacion en el analisis de los resultados con un razonamiento dialéctico
por parte de los estudiantes. El desarrollo de los trabajos de cursosy de diploma ha sido
consensuado, asegurado y verificado mediante espacios deintercambios y debates
entre el colectivo de la disciplina integradora y el colectivo de carrera.

La incidencia del trabajo metodoldgico de la disciplina integradora en una mejor
formacion de los estudiantes parte de su disefio en el plan de estudio «D» y de su
articulacion en todo el proceso docente de la carrera, el cual permite la integracion
horizontal (afios) y vertical (disciplinas) de los contenidos asignados a los curriculos base,
propio y electivo-optativo. Esta combinacion tiene un alcance transdiciplinar que, de
manera sistémica, paulatina y concatenada, desde el segundo hasta el quinto afio,
consolida los conocimientos recibidos por los estudiantes en las diferentes asignaturas
de la carrera (figura 1).

La asignatura Practica Laboral | (120 horas) constituye la primera experiencia de
trabajo de los estudiantes, y se realiza en un centro de produccion o servicio vinculado
con la Microbiologia o la Virologia. Esta materia permite integrar y consolidar los
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conocimientos adquiridos en Introduccién a la Microbiologia e Introduccién a la
Virologia, que responden directamente al objeto de estudio del microbidlogo. De este
modo se potencia en el estudiante el desarrollo de técnicas de trabajo bésicas y ejercita
las habilidades practicas alcanzadas en asignaturas de los dos primeros afios de la
carrera.

En la Practica Laboral 1l (160 horas), los alumnos se incorporan a un grupo de
investigacion con un tutor e inician sus primeras vivencias en el desarrollo del trabajo
investigativo en el campo de la Microbiologia y/o Virologia, con la aplicacion de los
conocimientos de las asignaturas precedentes. En esta practica pre-profesional se
refuerzan las habilidades basicas de laboratorio y se profundiza en aspectos teoricos y
experimentales para el desarrollo del trabajo de diploma. La vinculaciéon de estudiantes a
proyectos de la Universidad de La Habana, de centros de investigacion y empresas de alto
potencial innovador para incentivar su actividad investigativa desde el tercer o hasta el
quinto afio de la carrera constituye un verdadero ejemplo de aprendizaje activo de
laboratorio mediante una experiencia de investigacion (Active Learning Laboratory
Undergraduate Research Experience) (Rowland et al., 2011; Alvarez y Espinosa, 2016).

La metodologia de la investigacién es un componente basico en la investigacion
cientifica pues posibilita que el estudiante participe activamente y con creatividad, amplie
su formacion cultural en cuanto a valores, aspectos econémicos, sociales y ambientales
junto a la ciencia concreta en que realiza su investigacién (Hernandez et al., 2006). En la
carrera, esta asignatura parte de contenidos de la Practica Laboral Il y se integra a la
asignatura Practica Laboral Il a través del anteproyecto de tesis. En esta actividad se
aplican los contenidos en funcion de solucionar las problematicas de la profesion en los
temas de investigacion a los que se encuentran vinculados los estudiantes.

La implementacion de propuestas metodolégicas por el colectivo de profesores,
relacionadas con la evaluacion de la asignatura a través de la elaboracion,
presentacion y defensa del anteproyecto del trabajo de diploma, con la correspondiente
aplicacion del método cientifico, favorece que los trabajos de curso y los de diploma
se realicen con resultados muy favorables. Ademas, proporciona las herramientas
requeridas para que el estudiante utilice metodologias y teorias cientificas a la
experimentacion y pueda llegar a interpretar los resultados de las diferentes asignaturas
béasicas especificas y de ejercicio de la profesion, con un mayor nivel de profundidad e
independencia.

Por su parte, la Practica Laboral 1l (340 horas) contribuye a que los estudiantes
consoliden las habilidades practicas y metodoldgicas en el desarrollo de un trabajo de
investigacion microbioldgico y/o virologico. En esta asignatura se ha logrado impulsar la
integracion horizontal de contenidos a través de la evaluacion, donde los alumnos
demuestran la aplicacion del método cientifico mediante el analisis critico del desarrollo
del anteproyecto del trabajo de diploma. En esta presentacion y autovaloracion de los
avances de este trabajo se destaca el seguimiento y el papel del tutor.

El Trabajo de Diploma (584 horas), que se desarrolla en el quinto afio de la carrera,
incluye tanto la culminacion de la investigacion experimental, prevista en el anteproyecto
de tesis, como la escritura y defensa de la labor investigativa. Los estudiantes demuestran
con este ejercicio habilidades practicas y de andlisis de resultados de la metodologia
experimental, a partir de la integracion de conocimientos adquiridos a nivel horizontal y
vertical, lo que evidencia el dominio de los modos de actuacién y su formacion general
integral. Esta tarea académica refuerza la integracion multidisciplinar y favorece la
formacion de un profesional de nivel superior comprometido con la vida cientifica, laboral,
econdmica y sociopolitica del pais, asi como con la seguridad y defensa nacional.
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2.2. Contribucion de la Disciplina Integradora al enfoque interdisciplinar del proceso de
ensefianza-aprendizaje y al cumplimiento de estrategias curriculares

La Disciplina Integradora pone de manifiesto el enfoque interdisciplinar en el proceso
de ensefianza-aprendizaje en la carrera, sustentado en el desarrollo del trabajo
metodoldgico entre los docentes de diferentes asignaturas. Un ejemplo de ello se
manifiesta en el vinculo con la Disciplina Ecologia Microbiana, en la que se aplica como
forma de ensefianza y de evaluacion el aprendizaje basado en proyectos (ABP) (Marti et
al., 2010; Hernandez et al., 2014), que representa un modo de ensefianza que potencia
el rol del estudiante, quien detecta sus problemas vy, vinculado a una realidad
situacional, genera soluciones para transformarla, a través de un proceso autogestor,
participativo y vivencial (Traverso-Ribon et al., 2016; Casasola et al., 2016). En estos
proyectos los alumnos incluyen la metodologia de la investigacion y fortalecen el rigor
ético y el trabajo en equipo y cooperado.

La Disciplina Integradora comprende, ademas, el cumplimiento de estrategias
curriculares trazadas en el plan de estudio «D». Promueve el trabajo en equipos
multidisciplinarios, la consolidacion del dominio del idioma inglés y de la computacion,
asi como la apropiacion de habitos de bioseguridad, de una conciencia econémica,
ambientalista, de técnicas de direccion y habilidades pedagdgicas (MES, 2007).
También refuerza la puesta en practica de principios éticos, estéticos y morales que
identifican a nuestra sociedad y al estudiante, desde el momento en que trabajen y se
integren en un colectivo laboral. En toda esta labor es de vital importancia la
coordinacién entre el trabajo metodolégico de los colectivos de afios y el del colectivo
de la Disciplina Integradora. Estas estrategias constituyen un abordaje pedagdgico del
proceso docente que se realiza con el proposito de lograr objetivos generales
relacionados con determinados conocimientos y modos de actuacion profesional y que
no se logran si se profundiza desde la Optica de una sola disciplina o asignatura
académica. Se requiere de la participacion de mas de una y, a veces, de todas las
unidades curriculares de la carrera (Horruitinier, 2007).

2.3. Aportes de la Disciplina Métodos experimentales en Microbiologia y Virologia a
la carrera Microbiologia

La gestion de la Disciplina Integradora en la carrera Microbiologia ha permitido:

1. La combinacién arménica de actividades académicas, investigativas y
laborales, como una unidad indisoluble y esencial en la actividad del
estudiante.

2. Laintegracion horizontal y vertical de contenidos de las asignaturas y de
estrategias curriculares de la carrera.

3. La vinculacién de los estudiantes a proyectos de investigacion que
responden a prioridades del pais.

Todo ello ha sido posible a través del trabajo metodologico desarrollado a nivel de
departamento, carrera y disciplina, bajo el control de los colectivos de afo. Es valido
sefalar, ademas, la realizaciéon de talleres metodolégicos anuales de préactica laboral
(2014-2016), como parte de la gestion de la Disciplina Integradora que promueve la
formacion general de los egresados, en los cuales se determinaron las siguientes
acciones:
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1. Establecer normas relacionadas con el cambio de tema del trabajo de
diploma de los estudiantes y exigir su cumplimiento por alumnos, tutores
y profesores de las asignaturas.

2. Presentar nuevos temas y proyectos de investigacion vinculados a los
campos de accion del microbiélogo para el desarrollo de trabajo de diploma
de estudiantes, que deben insertarse en este proceso desde el tercer afio
de la carrera.

3. Analizar la mision central que tiene el tutor en la formacion integral del
estudiante, al considerar la tutoria segun su funcion instructiva y
educativa.

4. Mejorar la coordinacion entre tutores y colectivos de las asignaturas de
Practica Laboral, lo que posibilitara sistematizar el intercambio entre
ambos sujetos, responsables de fomentar la formacion integral de los
estudiantes.

5. Disefiar nuevas asignaturas optativas que potencien una preparacion amplia
y especializada del futuro microbidlogo, a demanda de los empleadores y en
aprovechamiento de sus capacidades en temas de interés nacional.

Un criterio de medida de la gestion positiva, realizada por la Disciplina Integradora, sobre
la formacion de los estudiantes se sintetiza en los resultados de las encuestas de
satisfaccion aplicadas. Los porcentajes que a continuacion se refieren estan sobre la
base de la cantidad de alumnos encuestados que, de una escala de 1 a 7 puntos,
evaluaron las preguntas con el mayor puntaje, lo que demuestra indicativos de su
satisfaccion con el proceso formativo. Estos datos permitieron constatar que un 87 %
estd satisfecho con la preparacion profesional que recibe. Incide favorablemente la
practica laboral (92,7 %), al considerar que la actividad docente-investigativa-laboral los
habilita para la solucién de problemas de la profesion.

Por tanto, la satisfaccion de los estudiantes es una forma de validar que la
investigacion estimula el pensamiento critico y la creatividad, y que, a través de ella, se
vitaliza el proceso de aprendizaje. Ademas, el vinculo, desde la base, con las
actividades investigativas posibilita tener egresados de alto nivel cientifico y
metodoldgico (Garcia et al., 2012). En este sentido, han tributado significativamente las
condiciones de los centros donde son ubicados e insertados en proyectos de
investigacion para el desarrollo de sus trabajos practicos. Esta actividad laboral-
investigativa perfecciona los vinculos de trabajo con la red de unidades docentes y
entidades laborales que asumen esta practica de manera regular.

El progreso en la formacion integral de los estudiantes y el elevado dominio de los
modos de actuacién que han adquirido se pone de manifiesto a partir de los
resultados de los ejercicios evaluativos integradores, aplicados por la Junta de
Acreditacion Nacional en el proceso de acreditacion de la carrera en el 2015. EI 100
% de los estudiantes del tercer al quinto afio, evaluados con examenes integradores,
aprobaron con calificaciones entre 4 y 5, lo que indica la calidad del proceso docente-
educativo en la formacion integral de los profesionales.

2.4. Proyeccion para perfeccionar el trabajo de la disciplina Métodos Experimentales
en Microbiologia y Virologia

En el plan de estudio «E», Métodos experimentales en Microbiologia y Virologia
abordara formas de ensefianza participativas y de colaboracion que fomenten la
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capacidad reflexiva de los estudiantes y un mayor protagonismo en la construccién de
Su propio conocimiento.

Esta disciplina contard con un total de 920 horas (24 horas de clases y 896 horas
practicas) y su optimizacion permitira garantizar los modos de actuacion del
microbidlogo. Mantiene todas las asignaturas e iniciar4 desde el primer afio con la
Practica Laboral | que motivara a los estudiantes hacia la Microbiologia y Virologia
como ciencias, desde los inicios de la carrera. Los aspectos tedricos de Metodologia
de la investigacion se impartiran en la Practica Laboral I, en un total de 24 horas de
docencia directa (tabla 1).

Sin embargo, en este nuevo plan «E», para lograr una formacion experimental de
alto nivel y potencial innovador, es fundamental que se logre un mayor
desplazamiento de estas asignaturas practicas a centros de investigacion-
produccion relacionados con la Microbiologia y la Virologia. Ademas, este plan de
estudio de cuatro afios requiere de una articulacion perfecta con el posgrado
(Rowland et al., 2012; Alvarez y Espinosa, 2016) y la maestria en Microbiologia, o
gue constituye una variante a tener en cuenta para lograr este objetivo.

Conclusiones

La Disciplina Integradora Métodos Experimentales en Microbiologia y Virologia
desempefia un papel fundamental en la formacion integral del microbidlogo, pues
permite la integracidon de contenidos de asignaturas de la carrera, de estrategias
curriculares y de los conocimientos tedricos y practicos de forma armonica. Esta
materia integradora, que surge en el plan de estudio «D» y se ha perfeccionado en los
diez afos de su implementacion, tendra continuidad en el plan de estudio «E» pero,
por supuesto, adaptada a las nuevas condiciones.

Anexo

LICENCIADO EN MICROBIOLOGIA

5@ afio - Asignaturas del curriculo propio  f———————»{TRABAIO DE DIPLOMA
+ Asignaturas del curriculo optativo

4™ afo - Metodologia de la investigacin —»[PRACT ICA LABORAL Il
+ Asignaturas del curriculo optativo
+ Asignaturas del curriculo propio

3@ afio - Asignaturas del curriculo optativo [—————={ PRACTICA LABORAL
+ Asignaturas del curriculo propio
+ Asignaturas del curriculo base

2afio - Asignaturas del curriculo electivo |———————>{ PRACTICA LABORAL |
+ Asignaturas del curriculo base T

1 afio - Asignaturas del curriculo electivo
« Asignaturas del curriculo base

Asignaturas de la disciplina
Métodos experimentales en Microbiologia y Virologia

Eigura 1. Integracion de los contenidos de la carrera, a través de las asignaturas
e la disciplina Métodos Experimentales en Microbiologia y Virologia.
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Tabla 1. Disefio de la disciplina Métodos experimentales en Microbiologia y Virologia para el Plan
de estudio «E».

ASIGNATURAS ARO SEMESTRE HORAS EVALUACION FINAL
Métodos Basicos (Plan E)

(Practica Laboral 1) 1 2 80 Desempeno
Métodos Experimentales | (Plan E) v

(Practica Laboral I1) 2 4 160 Trabgjo de curso
Métodos Experimentales Il {Plan E) :

r(pfé(!i(d laboral "“ 3 6 160 TIBDQO de curso
Trabajo de Diploma L 7y8 120 + 520 Trabajo de diploma
Total 920
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