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RESUMEN

El presente estudio valida y fundamenta las estrategias implementadas en el
curso de bioquimica del programa de Regencia de farmacia, para favorecer
la calidad del aprendizaje y los niveles de comprension de los estudiantes a
través de la intervencién pedagdgica mediada con TIC, basada en los
principios de Ensefianza para la Comprension, EpC.

Los referentes tedricos que sustentan esta investigacion se basan en
planteamientos adoptados por el modelo de la Ensefianza para la
Comprension, expuestos en el marco del proyecto Cero, sustentado por
Perkins (1994), en los postulados propuestos por Biggs (2006) relacionados

con la calidad del aprendizaje en Educacién Superior.

La investigacién se desarroll6 bajo un disefio cuasi experimental con la
implementacion de un modelo preprueba — postprueba con grupo control. La
poblacién estuvo conformada por 61 estudiantes, matriculados en el segundo
periodo académico del afio 2009 en el curso de Bioquimica, de los
programas de Regencia de farmacia, tercer semestre y el programa de
Enfermeria, segundo semestre, de la facultad Ciencias de la salud,
Universidad de Cordoba. El grupo experimental estaba conformado por 42

estudiantes y el grupo control por 19 estudiantes.

Durante el desarrollo del curso en el grupo control no hubo un avance
significativo en la calidad y niveles de comprension que permitieran
evidenciar un aprendizaje flexible y autbnomo; mientras que en el grupo
experimental se aplicé el proceso de intervencion pedagdgica mediado con
TIC, con estrategias basadas en los principios de Ensefianza para la
comprension y se demostro que la comprension de los estudiantes hacia la

temética propuesta en el curso aumentd, en especial cuando se trabajo el
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tema de los Metabolismos, donde segun el juicio de expertos se presenta

mayor nivel de complejidad.

Para concluir se puede afirmar que haciendo uso de las TIC, bajo el enfoque
de la Ensefianza para la Comprensién reflejé no sélo una mejora en el
desempefio, sino también un incremento en los niveles de comprension
alcanzados y en la motivacion de los estudiantes hacia las estrategias, las

clases y los recursos utilizados.

PALABRAS CLAVES: Ensefianza para la Comprension, Tecnologias De la
informacion y la Comunicacion (TIC), comprension, calidad del aprendizaje,

enfoques de aprendizaje, niveles de comprension.

15



ABSTRACT

The current study validates and supports the strategies implemented in a
Biochemistry course of a Pharmacy Regency program, in which the learning
quality and the levels of comprehension of the students were enhanced
through a pedagogical intervention using ICTs and following the principles of

Teaching for Comprehending.

The theory underpinning this research is based in the principles adopted by
the model Teaching for Comprehending, exposed in the project Zero by
Perkins (1994) in the postulates proposed by Biggs (2006) in regards to the

quality of Teaching for Comprehending in higher education.

The research was conducted following a quasi-experimental design
supported by the implementation of pre-tests and post-test to a control group.
The population for this study was 61 students registered in the second
semester of 2009 in the Biochemistry course of the Pharmacy Regency
program at Universidad de Cordoba. 42 students made part of the
experimental group, while 19 students made part of the control group

Through the development of the course in the control group, it was evident
that there was not significant change or improvement in the quality and levels
of comprehension of the students since it was not possible to evidence a
flexible or autonomous learning. On the other hand, through the pedagogical
intervention process using ICTs done with the experimental group following
strategies based in the principles of Teaching for Comprehending, it was
possible to demonstrate that students’ comprehension towards the topics
studied in the course increased, especially regarding metabolism, a topic that

according to experts is one of the most complex ones.
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To sum up, it can be said that making use of the ICTs following the Teaching
for Comprehending principles proved not only an improvement in the
performance but also an increase in the levels of comprehension achieved,

students’ motivation towards the strategies, classes, and the resources used.
KEY WORDS: Teaching for understanding, Information Technologies and

Communication (ITC), understanding, quality of learning, learning

approaches, levels of understanding.
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INTRODUCCION

Este estudio realizado con estudiantes de los programas de Regencia de
Farmacia y Enfermeria de la Facultad de Ciencias de la Salud - Universidad
de Codrdoba- Colombia en la asignatura de Bioquimica, es una
investigacion con disefio cuasi-experimental que pretende establecer los
resultados de un proceso de intervencion pedagogica mediada con
tecnologias de la informacién, basado en los principios de Ensefianza para

la comprensién, EpC.

Las razones que motivan esta investigacion se sustentan en la importancia
que cobra la asignatura de Bioguimica como una ciencia con crecimiento
acelerado, cuyos fundamentos son conceptos percibidos como abstractos,
que para este contexto se le dificulta comprender a los estudiantes. Se ha
observado la tendencia a reproducir los términos declarativos con mucha
dificultad en la aplicacion y transferencia de los conceptos. Se propuso
entonces como alternativa la implementacion de enfoques de ensefanza
orientados a direccionar el trabajo docente hacia la generacién de nuevos
ambientes de aprendizaje, que ademas de proveer informacion dispusieran
recursos de interaccion con los contenidos y un mayor espacio de
representacion, estrategias y actividades fundamentadas en principios
psicoeducativos del aprendizaje en el educando superior, que permitan

articular el saber con el hacer.

Es necesario destacar que existen diversas investigaciones en el ambito de
la Comprension y su relacion con el aprendizaje que se han desarrollado a
nivel global, nacional y regional, lo cual nos provee de una importante
plataforma de referentes ademas de las principales bases teoricas con las

que fundamentamos esta investigacion. Asi se soporta este proyecto en
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principios derivados de los estudios realizados por John Biggs, Martha
Stone, David Perkins, Fuensanta Herndndez Pina, entre otros, lo cual nos
facilita un direccionamiento para la elaboracion y aplicacion de las

estrategias propuestas como intervencion.

El grupo investigador disefid un conjunto de hipétesis relacionadas con la
comparacion de dos grupos y la evolucion dentro de un mismo grupo, en
uno de éstos se aplico la estrategia de intervencién y en otro grupo no se
generd ningun tipo de tratamiento: la informacion recibi6 un analisis
descriptivo e inferencial para determinar, en primera instancia, la distribucion
de los valores de la variable dependiente y luego, las variaciones
significativas en lo que se refiere a niveles de comprension, calidad de
aprendizaje y enfoques de aprendizaje que fueron las dimensiones que se
plantearon como objetivos para guiar el estudio.

El modelo ideado para promover la comprension de los estudiantes se
disefid y operacionaliz6 como contenidos en distintos formatos, como
actividades y recursos en una plataforma virtual que contemplaba una serie
de unidades del conocimiento objeto de la Bioquimica, enmarcadas para su
implementacion en los principios de la Ensefianza para la comprension; en
esta plataforma se aprovecharon las posibilidades que brinda la tecnologia
para llevar a los estudiantes a través de diversas actividades que apoyaban
el trabajo de la docente titular de la asignatura, pero que apuntaban en
esencia a promover la comprension-; es asi como los foros, wikis, videos,
construccion de preguntas y respuestas generadoras de comprension,
elaboracion de mapas conceptuales y ensayos, permitieron evidenciar
algunas diferencias en el grupo experimental comparado con el grupo
control. Los resultados nos permiten sefialar la existencia de niveles de
comprension mas estructurados en el grupo intervenido, lo que en el grupo

control se registro en menor proporcion.

19



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La educacion en Ciencias de la Salud a nivel Superior se propone formar a
los estudiantes con un amplio perfil, expresado en el desarrollo de
conocimientos y habilidades intelectuales y practicas que le permitan abrirse
campo en el exigente mundo laboral, por ello, es necesario aplicar acciones
vinculadas a los propdsitos de formacion profesional desde curriculos que
enfaticen no la acumulacién de conocimientos sino la busqueda de sentido
en contextos flexibles de aplicacion, entendiendo el aprendizaje universitario
cOmo un proceso activo y constructivo en el que se debe trascender de la
memorizacion y reproduccion de conceptos e ir mas alla del dominio de las
disciplinas hasta la capacidad de usar lo que se aprende porque se

comprende.

Hoy los medios y tecnologias de informacién se constituyen como escenarios
de oportunidad para el aprendizaje y la ampliacién de representaciones que
atafien a la comprension de objetos de conocimientos de las ciencias. La
incorporacion de herramientas como el video interactivo, los hipervideos, las
simulaciones, la realidad virtual como realidad ampliada y una variada gama
de servicios para la consulta, la interaccion y la creaciéon de contenidos
permiten que el estudiante universitario se acerque como nunca antes a la
naturaleza de los fendmenos fisicos, quimicos y bioldgico, no solo para
reconocerlos o identificarlos sino para analizarlos, explicarlos, entenderlos y

en esencia comprenderlos.
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Entonces un desafio en la actual formacion universitaria es la busqueda de
vias que permitan a la Educacion Superior perfeccionar el proceso de
ensefianza aprendizaje, de manera que se propicien las condiciones para la
formacion integral del estudiante. En este proceso es imprescindible trabajar
en el desarrollo de capacidades que le permitan al estudiante desempefarse
apropiadamente dentro de la sociedad en la cual se desenvuelve; por ello
que se considera fundamental incorporar al proceso educativo elementos
que aporten a la transformacion permanente de las practicas pedagdgicas y
contribuyan al aprendizaje por competencias, que es uno de los objetivos a

los que apunta el sistema educativo colombiano.

En este escenario juegan un papel fundamental las ayudas tecnoldgicas
como la informatica, debido a que su aporte se ha extendido a todos los
niveles de ensefianza, dadas las facilidades que propicia en el desarrollo del
proceso docente estudiante, asi como por la necesidad de preparar a las
nuevas generaciones para integrarse a la cada vez mas real Sociedad en
Red.

Las actuales politicas educativas en Colombia plantean la necesidad de
generar abordajes pedagodgicos y didacticos que involucren los cambios
presentados en la realidad, disefiar estrategias y ambientes que favorezcan
el aprendizaje significativo que incorporen las nuevas tendencias de
promocion de la calidad y el caracter investigativo en todas las areas del
conocimiento. En este proceso, es primordial la formacién del profesorado,
en un renovado repertorio de competencias que se evidencien en la
actuacion a traves de una pedagogia mediada con tecnologias,
intervenciones orientadas al desarrollo de un pensamiento de orden superior,
donde el docente facilite el acceso a la informacion y genere los espacios de

actividad para el ejercicio de habilidades y competencias de gestién de
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informacion, desarrollo conceptual y construccion de conocimientos en los

estudiantes

Prieto, (2005) asegura que todo el sistema educativo debe orientarse hacia
una mejor comprension de los lenguajes de la tecnologia y hacia la

incorporacion de estos medios en el aula de clase.

Ademas de lo pertinente de este planteamiento otro de los retos de la
educacion colombiana es el de crear condiciones de ensefiabilidad de los
saberes, y para el aprendizaje flexible y autbnomo del estudiante,
especificamente en educacién superior. Si bien las tecnologias pueden
proveer esos entornos flexibles, la ausencia de enfoques de ensefanza
adecuados determinaria el fracaso de cualquier implementacion, cuyo
propdsito sea el mejoramiento integral de la calidad del aprendizaje a la par,
se considera necesario integrar las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion a todas las areas del curriculo, buscando construir un nuevo
modelo de educacién, tal como lo planteaba Vélez (2003) “no se trata
solamente de incorporar la tecnologia como recurso para promover la
educacion o el desarrollo; son nuestra propia visién y accion educativas las
que marcan la diferencia”. De alli que, tanto docentes como estudiantes
tengan una formacion para el trabajo con los medios, de manera que se
pueda aprovechar todo el potencial educativo de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

Para el caso de los programas de Regencia de Farmacia y de Enfermeria
de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Coérdoba la
implementacion de recursos tecnologicos no ha estado relacionada con un
proceso de innovacion en las estrategias de ensefianza. Por eso se observa
en muchos casos instrumentalizacion y reduccionismo en el uso de los

medios, subutilizando estos recursos en los atributos que se les podrian
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conceder dentro de una didactica mas apropiada y requerida para la

ensefianza y el aprendizaje de las ciencias a nivel superior.

Es comun que el docente deposite el contenido de sus clases en
diapositivas, descuidando el disefio de actividades como talleres, ejercicios
0 problemas que se dejan de lado para asumir la ensefianza como
exposicion y el aprendizaje como adquisicion de informacion en variados
niveles de complejidad, lo que no asegura una verdadera comprension. Se
asume que con solo incorporar un elemento tecnologico que facilite la
presentacion de contenidos a través de una pantalla, se puede llegar a mas
estudiantes garantizando la atencion de éstos y un mayor dominio de los

temas que se presentan en clases.

La falta de variedad de estrategias de ensefianza en el aula, la tendencia a
enfocar las actividades de aprendizaje, a producir respuestas evocadas y no
desde el significado y la comprensidbn es una caracteristica que se
constituye en problema para generar la calidad esperada, desconociendo
aspectos como la comprension de lo realmente esencial y aplicable para el
estudiante en su papel como profesional o tecndlogo. En muchos casos el
docente de Regencia de Farmacia se dice satisfecho porque el estudiante
cumple con las actividades que plantea desde la clase (entrega trabajos,
responde a examenes, realiza una exposicion, entre otros.), asumiendo un
papel pasivo, en donde espera que sea el docente quien lo evalle y siempre

sea quien tome la iniciativa sobre qué ensefar y para qué.

Es importante considerar, en la formulacion del ambito probleméatico de
interés para este estudio, que la bioquimica como ciencia se basa en la
construccion de modelos para la comprensién y la organizacion de los
conocimientos acerca de las estructuras moleculares y de las vias

metabdlicas; es esta una de las materias que se imparte en las Ciencias
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Béasicas de las carreras relacionadas con las ciencias de la salud como
Medicina, Quimica Farmacéutica, Regencia de Farmacia, Enfermeria,
Bacteriologia, entre otras, cuyo dominio es fundamental para los futuros
profesionales, debido a que los procesos biologicos que producen y

mantienen la vida son esencialmente de naturaleza bioquimica.

En los analisis realizados al interior del comité curricular del programa de
Regencia de Farmacia de la Universidad de Cordoba, se ha encontrado que
para los estudiantes es complejo asimilar el contenido objeto de estudio en la
asignatura de bioquimica, ello se manifiesta con frecuentes evasiones o
aplazamiento de la matricula en el ciclo correspondiente y por otro lado los
gue se matriculan semestre a semestre se muestran agobiados por la
extension del contenido y por la distribucion, tipo de tareas y forma de
evaluacion que se les asignan durante el periodo.

En consecuencia es muy comun que los estudiantes no comprendan

conceptos esenciales.

Flechas (2006), confirma que es un problema “la falta de comprension de los
estudiantes acerca de ideas claves en las mateméaticas y en las ciencias y su
vision parroquial sobre la historia o, su tendencia a reducir complejas obras
literarias a estereotipos, etc.”; por lo tanto es un reto fundamental de
ensefianza orientar hacia la comprension mejorando la eficacia del
aprendizaje, enfatizando una aproximacion intensiva al contenido que se

desea aprender, en lugar de un abordaje extensivo sin sentido.

Dado que existen antecedentes sobre el problema de la falta de comprension
y la baja calidad del aprendizaje en los estudiantes universitarios, asi como la
dificultad para asumir los MTIC como generadoras de innovacion y practicas

flexibles en estudios realizados en el contexto de la Universidad de Coérdoba
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se propone esta investigacion desde la necesidad de plantear enfoques mas
pertinentes para el aprendizaje de las ciencias en la facultad Ciencias de la

salud, especificamente en el area de bioquimica.

En el programa de Regencia de Farmacia y en el de Enfermeria,
habitualmente se usan las TIC s6lo como recursos que facilitan la labor
docente al trasmitir informacidbn  conocimiento, desaprovechando las
numerosas posibilidades en lo que se refiere a interactividad, colaboracion,

comunicacioén, gestion, autonomia.

Se ha evidenciado ademas la carencia de un modelo unificado en la facultad.
Ahora bien si se asumen enfoques de una ensefianza mas orientada a las
caracteristicas del aprendiz contemporaneo que privilegien la comprension,
el significado, la gestion y la autonomia, pueden lograrse ambientes de
aprendizaje propicios que con tecnologias permitan que los estudiantes
expresen formas positivas de orientacion hacia el estudio, el aprendizaje

activo y comprensivo.

Queda claro dentro de este planteamiento que aunque en la Universidad de
Cordoba hay variadas experiencias del uso de las TIC por ejemplo a través
de la plataforma Moodle, se han disefiado cursos en entornos virtuales, pero
se ha encontrado que si que si a esta implementacién no se articula reales
transformaciones en relacion con los conceptos de  aprendizaje y

ensefianza, los esfuerzos no producen verdaderos cambios.

Parte de los argumentos de soporte para iniciar este trabajo se asumen
desde las conclusiones derivadas de estudios realizados sobre el
aprendizaje y niveles de comprension de estudiantes en la Universidad de

Cordoba, Carrascal (2005) citado por Diaz y Alvarino (2008) afirma:
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e Las principales materias en el area de Ciencias basicas que ocasionan
en los estudiantes un bajo rendimiento son Calculo, Matematica,

Algebra, Fisica, Quimica, Geometriay Estadistica.

e Las posibles causas que llevan a un bajo rendimiento en estas

materias pueden ser:

e Escasos fundamentos conceptuales en las materias de Ciencias
Bésicas.

e Descontextualizacion de lo aprendido.

e Carencia de estrategias que permitan resolver problemas.

e Falta de organizacion en habitos y técnicas de estudio.

e La poca participacion del docente en la innovacion de las
metodologias de ensefianza, los procesos de evaluacion,

planificacion y trabajo independiente.

Ademas Sierra (2009) en un estudio desarrollado también en la Universidad
de Cordoba afirma que: “uno de los asuntos a atender es el la formacién del
profesorado en ejercicio, pues aparte de disefiar actividades de ensefianza,
debe aprender a aplicarlas con mejores estrategias de docencia y
evaluacion, recomponiéndose pedagdgicamente en un ciclo en el que asuma
su propia cualificacién y en el que se vuelva cada vez mas competente, de
manera que evidencia en si mismo capacidades analogas a las que desea

desarrollar en sus estudiantes”.

Segun esta autora los estudiantes de la Universidad de Cdérdoba no han
modificado su actuacion, en virtud del sistema de créditos implementado
desde el afio 2003. Trabajan para cumplir con las tareas propuestas por el
profesor, esto se confirma también por Carrascal (2006) citado por Sierra
(2009): hay una tendencia en la realizacién de tareas académicas orientada

en su mayoria por enfoques de aprendizajes superficiales.
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Todas estas consideraciones nos permiten sustentar que el programa de
Regencia de Farmacia de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad de Codrdoba, requiere ademas de un enfoque adecuado de
integracion de MTIC, uno donde sea mas relevante la dimension pedagdgica
y se asegure el valor agregado de las mediaciones tanto al proceso de

ensefiar como al de aprender.

Emerge desde estas referencias un sistema de interrogacion que se resume
a continuacién y que luego es refinado en la pregunta de investigacion como
problema.

e ¢(Cudles son las alternativas metodolégicas que se podrian aplicar
para mejorar los procesos de formacion en atencion a las dificultades
de aprendizaje de las ciencias en la Facultad de Ciencias de la salud?

e (/COmo lograr la articulacion entre dominio de conocimiento,
habilidades y comprension cuando se aprende en ciencias?

e ¢ Qué significa comprender bioquimica?

e ¢ Cuales son las percepciones que tienen los estudiantes sobre los
ambientes de ensefianza de la bioquimica?

e ¢Cuales son las percepciones que tienen los estudiantes sobre la
calidad de aprendizaje de la bioquimica?

e ;COomo pueden los entornos mediados con tecnologia articularse a
enfoques de ensefianza para la comprensién y el aprendizaje

significativo?

Desde estas premisas y en sintesis se puede delimitar un interrogante que
determine la naturaleza del estudio y el &mbito de indagacién del mismo.

¢,Cual es la influencia de la intervencion mediada con Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, orientada desde los principios de ensefanza

para la comprension, EpC, en el desarrollo de los aprendizajes de la
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Bioquimica en estudiantes del programa de Regencia de Farmacia de la

Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Cordoba?

Ante esta situacion la presente investigacion se propone indagar sobre la
posible influencia de enfoques orientados hacia la comprensibn como
soporte de ambientes mediados con tecnologias al ensefiar y aprender
bioquimica en el contexto del programa de Regencia de Farmacia. Se
espera aportar elementos que sirvan de base para sustentar las
transformaciones que sean requeridas en las practicas de ensefianza que se
asumen al interior de la facultad de Ciencias de la Salud, con implicaciones
en el modelo de desarrollo curricular, el despliegue de contenidos,

actividades y formas de evaluacién de las diferentes asignaturas.
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2.  JUSTIFICACION

Segun la ley 30 de la educacion Superior en Colombia en su articulo 4° “La
Educacion Superior, sin perjuicio de los fines especificos de cada campo del
saber, despertara en los educandos un espiritu reflexivo, orientado al logro
de la autonomia personal, en un marco de libertad de pensamiento y de
pluralismo ideol6gico que tenga en cuenta la universalidad de los saberes y

la particularidad de las formas culturales existentes en el pais”.

Dada la relevancia de este planteamiento, este estudio se justifica por la
posibilidad que abre en el ambito de la ensefianza y del aprendizaje para los
estudiantes y docentes de de la Universidad de Cérdoba debido a que
procura un desarrollo del aprendizaje a través de un seguimiento y
valoracion del trabajo. Para lo cual se les proporcion6 herramientas que
posibilitaron la aplicacion de estrategias de aprendizaje, de igual forma la
aplicacion de tecnologias de la informacion y de la comunicacion que le
hagan posible la administracion de la informacion y los procesos de

elaboracién mas complejos para su desarrollo intelectual .

Es evidente la necesidad de reformular las estrategias que posibiliten
desarrollar comprension en los estudiantes de educacién superior sobre todo
en una época en la que se privilegian los avances de la tecnologia y se
ponen al servicio del conocimiento, pero en muchos casos se descuida el
proceso de acompafiamiento y orientacion que debe realizar el docente.
ocasionando que “el alumno siga siendo el mismo espectador que era antes

y ademas ahora esta solo, con un artefacto tecnolégico de por medio (el
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ordenador) y las autopistas de la informacidon que rara vez se comportan

como tales”. Martinez (2004)

Desde esta perspectiva el estudio permite establecer la influencia del
proceso de intervencion pedagdgica, con estrategias basadas en los
principios de Ensefianza para la Comprension, en ambientes mediados con
TIC en la calidad del aprendizaje y niveles de comprension de la asignatura
de bioquimica, dado que ésta es fundamental en la comprension de otras
asignaturas basicas dentro del programa de Regencia de Farmacia, permite
comprender los procesos metabdlicos que ocurren en el organismo vy
presenta contenidos programaticos bastante extensos, de tal forma que se
requiere la construccion de un modelo enmarcado en este enfoque que le
brinden al estudiante herramientas para utilizar su aprendizaje en diversos

contextos de aplicacion.

Dada la relevancia que cobra la incorporacion de las TIC en los procesos
pedagdgicos y asumiendo que uno de los principales retos actuales en
relacion con la ensefianza y el aprendizaje con tecnologia en la educacion
superior es la integracion de las ayudas educativas; La informatica cumple un
papel relevante, dado que es una herramienta muy importante en el

procesamiento de datos, generacion de imagenes y en la comunicacion.

Con la llegada de Internet a los centros educativos se pueden propiciar
cambios metodologicos basados en la exploracion e investigacion que
facilita. Asi, en el modelo centrado en el estudiante, los profesores motivan a
los alumnos a ser responsables de su propio aprendizaje y promueven el uso
de la tecnologia para encontrar caminos individuales de aprendizaje. Este
proceso fomenta el desarrollo de habilidades de aprendizaje para toda la
vida, de tal manera que los estudiantes puedan adaptarse a los cambios

constantes que la nueva sociedad parece traer.
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Un estudio encargado por la Software Publishers Association, resume los
hallazgos de la investigacion sobre la variedad de usos de la tecnologia en la
educacion, realizada entre 1990 y 1995. De Pablos (2003). Los principales

resultados son:

» La tecnologia educativa tiene un efecto positivo y significativo en el
rendimiento del estudiante en todas las areas principales, desde
preescolar hasta la educacion superior, incluido los estudiantes con
necesidades especiales.

» Latecnologia educativa tiene efectos positivos en la actitud de los
estudiantes hacia el aprendizaje, como motivacién y autoconfianza.

» Elimpacto de la tecnologia educativa depende de factores como:

= Poblacion estudiantil especifica.

» Disefio de software.

* Rol del profesor.

*» Modelos de agrupacion de estudiantes.

» Grado de acceso a la tecnologia.

La Internet se usa cada vez mas porque permite encontrar la informacion
facilmente, por lo que se ha hecho habitual entre estudiantes, maestros e
investigadores. Sin embargo no siempre se logra establecer si hay valor
agregado de usar las tecnologias de informacién en términos del aprendizaje
auténtico, significativo, que evidencie las capacidades de aplicacion y
transferencia en los distintos espacios o esferas de actuacion personal y

profesional.
Atendiendo a las posibilidades que brinda la tecnologia, para el caso de la

asignatura de biogquimica, que es pilar fundamental para la comprensién de

muchos procesos que estan relacionados con la actividad de los
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medicamentos en el organismo, los procesos metabdlicos, la captacion de
energia, los procesos genéticos, entre otros, es fundamental promover
espacios soportados en un enfoque psicoeducativo para lograr que los
estudiantes encuentren multiples alternativas en entornos mediatizados para
abordar el conocimiento, que lo lleven a efectuar una serie de acciones que
demanden pensamiento cuando se encuentre frente a una situacion

determinada.

Asi se requiere que los docentes abandonen su faceta de expertos en
contenidos, que piensen mas alla de lo que ya saben y se conviertan
fundamentalmente en orientadores del estudiante, que éstos realicen
actividades de aprendizaje colaborativo y apliquen los principios del
aprendizaje basado en proyectos. La tecnologia se puede convertir asi en la
herramienta que ayude al profesor a crear un ambiente de aprendizaje,
interactivo, colaborativo, multidisciplinar y exploratorio para que se generen
oportunidades de desarrollo de niveles mas complejos de significado,

estructuracion cognitiva y comprension..

En este sentido se encuentran investigaciones realizadas en los ultimos afios
gue sefiala que las tecnologias aplicadas a la educacién pueden servir como
catalizador para mejorar la ensefianza, pero muchas de ellas sustentan que
para lograrlo se deben desarrollar nuevos métodos y estilos de ensefanza.
Mientras el enfoque dominante en la investigacion se ha centrado en los
efectos de la tecnologia sobre los estudiantes y la forma en que aprenden,
los investigadores sostienen que se debe prestar mas atencion a los efectos
que la tecnologia educativa ejerce sobre la forma en que ensefian los

profesores.

Es importante sefialar que este estudio contribuye a la investigaciéon en la

Region Caribe, aportando a la calidad de la educacion principios
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fundamentales para la incorporacion de nuevos modelos de ensefianza y
aprendizaje que transformen las practicas educativas en la Facultad Ciencias
de la Salud en la Universidad de Coérdoba y sean favorecedores de la

calidad al aprender.
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer la influencia del proceso de intervencion pedagdgica, con
estrategias basadas en los principios de Ensefianza para la Comprension, en
ambientes mediados con TIC en la calidad del aprendizaje de estudiantes
de Bioquimica de la Facultad de Ciencias de la Salud, de la Universidad de
Cérdoba.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Definir un entorno virtual para la ensefianza de la bioquimica,
fundamentado en el enfoque de la Ensefianza para la Comprension,
orientado a mejorar la calidad de aprendizaje y los niveles de
comprension los estudiantes de esta asignatura de la Facultad de
Ciencias de la Salud, de la Universidad de Cordoba.

» Verificar la presencia de variaciones significativas en el nivel de
comprension en los estudiantes intervenidos con las estrategias
metodoldgicas EpC y TIC en la asignatura de Bioquimica.

= Verificar la presencia de variaciones significativas en los enfoques de
aprendizaje en los estudiantes intervenidos con las estrategias
metodolégicas EpC y TIC enla asignatura de Bioquimica

» Evaluar la presencia de variaciones significativas en los desempefos
como cambios de dominio conceptual y procedimental, en la
asignatura de Bioquimica en los estudiantes intervenidos con las

estrategias metodoldgicas EpC y TIC
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4. MARCO DE REFERENCIA

Una cosa es tener un dato, conocer algo como un

hecho, y otra darle sentido o significado. Comprender un
dato requiere utilizar conceptos es decir relacionar esos
datos dentro de una red de significados que explique por
qué se producen y qué consecuencias tienen.

Pozo J. y Gémez M.

4.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

4.1.1 El aprendizaje en educacion Superior en el ambito global:

aprender es comprender

A nivel internacional, son diversas las investigaciones relacionadas con la
aplicacion de enfoques que pretenden ofrecer nuevas herramientas para el
desarrollo de aprendizajes, que promuevan en los estudiantes la autonomia
personal, mientras se forman académicamente para ejercer su profesion
Para empezar destacamos en este capitulo algunos estudios, cuya
metodologia y resultados se relacionan con los propositos de la

investigacion.

Teniendo en cuenta que los principios de la Ensefianza para la Comprension
son los que orientan la esencia de este estudio, se considera pertinente
iniciar argumentando sobre las herramientas que favorecen la multiplicidad
de actividades encaminadas hacia la apropiacion, contextualizacion y
valoracion del conocimiento y que han sido desarrolladas en otras

investigaciones, como el realizado por Pogré (2003) titulado “Formacién
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Docente en el marco de la Ensefianza para la Comprension Comprender la
complejidad de la practica La experiencia de la Universidad Nacional de
General Sarmiento”, la cual expresa en la practica como se puede articular

la propuesta de EpC en la educacién superior.

Para ello propone un plan de accién en cuanto a la formacién docente, en
donde se articula la propuesta a través de la ensefianza de cuatro
asignaturas fundamentales para los futuros docentes, en cada una de ellas
se evidencia la estructura del enfoque de EpC, se asumen hilos conductores,
ndcleos probleméticos, desempefios de comprension, tépicos generativos y
obviamente la valoracion continua, dentro de las preguntas que se asumen
como hilos conductores encontramos:

¢, Como articulamos, desde el disefio y el desarrollo curricular, las relaciones
entre teoria y practica, en todos los espacios?

¢ Qué tipo de disefio es consistente con el modelo de Universidad y con el
desafio que nos proponen los estatutos de esta Universidad?

Los tépicos generativos propuestos en este proyecto fueron: investigacion
educativa, practica docente y formacion docente.
Algunas metas de comprensién que asumieron en la investigacién fueron:

e comprender la complejidad de la practica docente e identificar sus

dimensiones. Comprender qué y como se investiga en educacion.

e Construir categorias que les permitan analizar investigaciones

producidas por otros.

e Comprender la relacion entre investigacion educativa, practica

docente y proyectos educativos.

e Comprender la importancia de adquirir herramientas que permitan la

documentacion y sistematizacion de experiencias educativas.
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Se concluye que la premisa que guia este estudio posibilita articular el
enfoque de EpC con la formacion de los futuros docentes de la Universidad
Nacional General Sarmiento - Argentina, donde se proponen diversas
actividades que contribuyen a generar comprension en los futuros

profesionales.

Es evidente que la propuesta de incorporar los principios de EpC en
educacion superior es de utilidad a nivel global, por lo que la iniciativa en
esta investigacion de ofrecer nuevas metodologias de ensefianza obtiene

otros fundamentos que apoyan la aplicacion de este modelo.

Considerando que existen otras tendencias en educacion superior se cita el
estudio realizado por Giordano M. y otros (2007) “Estrategias de ensefianza
para la formacion superior’, el cual plantea que quienes se dedican a
examinar e investigar las practicas docentes, puedan efectuar algunas
propuestas que signifiquen la blUsqueda permanente de mejoras en la
ensefianza. Para el grupo investigador los docentes deben estimular el
pensar adecuadamente evitando el pensamiento fragil, inerte y/o ingenuo.
Para ello deben implementar estrategias de ensefianza que estimulen el
razonar, el cuestionar, planificar, inferir o clarificar. Estas Ultimas son
habilidades cognitivas, pero también se deben tratar de lograr habilidades
metacognitivas, como asi también explicitar las intencionalidades que
subyacen a la programacion didactica, ya que los alumnos deben conocer el
qué, el para qué, el cuando y el como, a fin de motivarlos en la planificacién

activa y conciente.

Algunas de las actividades propuestas para desarrollar la comprensién de los

estudiantes fueron la elaboracién de portafolios (una carpeta con folios, pues
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como su nombre lo indica, en su interior los alumnos pueden ubicar una
determinada coleccion de trabajo) y las carpetas-procesos (carpeta en la
cual el alumno registra sus tareas diarias. EsS una herramienta que permite
reflexionar sobre los aprendizajes alcanzados en un tiempo y espacio
determinados y que son producidas por las actividades de comprension
implementadas en una asignatura.) los ensayos y las investigaciones

personales.

Entre los resultados destacados de este estudio se puede mencionar que las
narraciones como las argumentaciones son dos estrategias de ensefanza
altamente adecuadas para la formacion superior ya que ambas propician una

preparacion completa.

Tanto los portafolios como las carpetas-proceso permiten la toma de
conciencia de espacios de aprendizaje, reflexionados y valorados como
tales. Asimismo estas herramientas promueven procesos de autoevaluacion
que permiten identificar las evidencias escogidas como buenos aprendizajes
y también los momentos de no aprendizaje. En estos casos se pone en
evidencia la capacidad para elegir aquello que resulte mas significativo y

refuerce la autoestima.

La relacion que este trabajo guarda con la presente investigacion radica en
que las actividades dirigidas hacia el aprendizaje pretenden promover la
comprension en los estudiantes y que es tarea del docente buscar

estrategias para generar habilidades cognitivas y metacognitivas.

Por otra parte en el papel fundamental que desempefia el docente en el
aprendizaje del estudiante, se considera pertinente el uso de
representaciones mentales para promover comprension en los estudiantes,

una experiencia relacionada con este aspecto fue la ponencia desarrollada
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en Costa Rica por Venegas (2006). En la que se expresa como se ha
incorporado el uso pedagogico de los mapas conceptuales en los cursos de
Didactica Universitaria principalmente, en asesorias a docentes y en cursos
de grado y posgrado. Esta experiencia Se trata de un curso de 16 semanas
con una duracion de cuatro horas semanales. En ese sentido los estudiantes,
que son profesores, participan del conocimiento tedrico de los mapas
conceptuales y reciben una introduccibn al manejo de la herramienta

informatica CmapTools.

Tras la experiencia se encontré que los mapas conceptuales de los docentes
de cursos de caracter general como Biologia General, Quimica, Matematica,
Economia, Estadistica, por ejemplo, organizan el contenido con mas facilidad
en representaciones jerarquicas lineales, verticales con minimas
interrelaciones entre los diferentes brazos conceptuales que representan y
los profesores de areas artisticas y de manejo conceptual enactivo, tales
como mdusica, arte, teatro, educacion fisica, informatica, por ejemplo,

muestran mas dificultad en las representaciones por medio de mapas.

Una de las contribuciones mas importantes en el &mbito didactico para un
docente universitario, se encuentra en la comprension que hace el estudiante
desde lo que se le ensefia, o sea, del contenido del curso, el empleo de los
mapas en la docencia universitaria, amplia la capacidad comunicativa de
quienes los usan y en ese sentido, amplian la comprension mutua del

docente y el alumno, de la ensefianza y del aprendizaje.

En la idea del uso de la representacion y mas alld de la capacidad
comunicativa de quien construye un mapa, esta el mirar en esas
construcciones conceptuales, la diversidad de las proposiciones que se
establecen a partir de conceptos enlazados mediante conectores diferentes,

que individualizan la representacion, desde los conectores, un docente
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puede mirar los sistemas proposicionales y las estructuras que se
construyen, las significaciones propuestas, los niveles de generalizacion o de
especificidad contenidas. En el ambito de la reflexién de los docentes sobre
los que los estudiantes construyen, es posible mirar las elaboraciones
semanticas, acercarnos al descubrimiento de los marcos y experiencias que

expresan.

Los cambios y las necesidades de las sociedades humanas en el ambito
laboral, demandan a las instituciones formadoras, la mejora de la calidad
profesional. Al respecto se sefialan referentes que la sociedad formadora
habria de garantizar mediante la promocion de actitudes, competencias y
habilidades que hagan posible el autoaprendizaje y el aprendizaje continuo,
favorezcan el desarrollo de la capacidad de conceptualizacion, la
abstraccion, la solucién de problemas simples y complejos y promuevan las

manifestaciones creativas.

Lo anterior corrobora la importancia y pertinencia que tiene el uso de mapas
conceptuales en educacion superior como herramientas para promover la
comprension, teniendo en cuenta que los individuos intervenidos en este
estudio hacen parte de un ciencia basica como lo es la bioquimica, estan

MAas cerca de construir mapas con mayor organizacion jerarquica.

Si se tiene en cuenta que la sociedad actual con sus vertiginosos avances
afecta por igual a la educacién, es considerable destacar el papel que las
Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion desarrollan en este
ambito. Mas alla de un recurso didactico, se suma como una de las
recomendaciones educativas. Esta habria de ser uno de los mediadores que

con una adecuada base pedagdgica, potencie el desarrollo cognitivo.
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En lo concerniente a las TIC en el futuro de la educacion en Iberoamérica
se conoce un informe elaborado por 42 expertos en informatica y educacion
sobre las tecnologias emergentes, retos y tendencias que transformaran la
educacion superior que se titula “Horizon Iberoamérica 2010” impulsado por

el e-Learn Center (eLC) de la Universitat Oberta de Catalunya y el New

Media Consortium (NMC). El objetivo que persigue este proyecto es

reflexionar sobre el potencial de estas tecnologias como auxiliares para la

mejora de la educacion superior en Iberoamérica.

El resultado del informe propone identificar aquellas tecnologias que puedan
impactar en la educacién durante los proximos cinco afos. Mediante el
aporte y puesta en comun de las opiniones y conocimientos de los miembros

del Consejo, a través de una red virtual.

El equipo asesor del proyecto ha clasificado las tecnologias segun el tiempo

en el que emergeran y se implantaran en la educacion.

Implantacién en menos de un afio:
1. Entornos colaborativos

2. Medios sociales

Implantacién en dos o tres afios:
3. Contenido abierto

4. Méviles

Implantacion en cuatro o cinco afios:
5. Realidad aumentada

6. Web semantica

Entre los retos mas significativos que se plantean esta la formacién de

docentes que promuevan la incorporacion de los medios digitales en la
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ensefianza, lo cual consideramos que debe ser una preocupacion
generalizadas a nivel de educacion superior, debido a la relevancia que
cobran la aplicacion de los enfoques psicoeducativos en el proceso de

apropiacion del conocimiento y su misma aplicacion en contexto.

Algunas de las tendencias que se enmarcan en este informe son: El
conocimiento se "descentraliza™ tanto en produccion, distribucion como en

reutilizacion.

La tecnologia sigue afectando profundamente nuestra forma de trabajar,
colaborar, comunicarnos y seguir avanzando. Los docentes, y muchas de
las instituciones en las que trabajan, van perdiendo paulatinamente sus
temores hacia las tecnologias. Estd aumentando el valor percibido de la

innovacion y la creatividad.

Asumiendo los retos del mundo globalizado esta investigacion destaca el
papel de las TIC aplicados en educacion superior, pero se resalta la
importancia de su uso bajo un enfoque pedagdgico que posibilite enriquecer

los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Una experiencia mas especifica s relaciona con el uso de plataformas de E-
Learning y la ensefianza a nivel universitario y se puede encontrar en la
investigacion realizada por Correa, J y Paredes, J (2009), quienes en su
estudio “Cambio tecnoldgico, usos de plataformas de E-Learning y
transformacion de la ensefianza en las universidades espafiolas: la
perspectiva de los profesores”, plantean la situacion de 11 universidades
espafiolas en lo que se refiere a infraestructura, gestién y se analiza la falta
de transformacion pedagodgica en estos esfuerzos por innovar en el ambito

educativo a partir de la tecnologia.
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Para caracterizar la situacion de las universidades espafiolas el grupo
investigador cita otras investigaciones que demuestran la iniciativa de
vincular las TIC en los procesos administrativos y en la organizacion de
actividades de ensefianza, aunque en lo concerniente a metodologia se
continta con el modelo tradicional. Se dan situaciones donde el uso de la
plataforma es usado solo para la transmision de conocimientos y se limita al

uso del correo electroénico.

Para esta investigacion se aplicaron dos metodologias complementarias en
dos sucesivas fases del estudio. La primera fase tuvo un caracter
exploratorio para el que se utilizd un cuestionario con el fin de obtener una
perspectiva global de la situacion de las universidades participantes asi como
posibles modelos de practica que pudiesen existir entre el profesorado. Las
respuestas obtenidas de las principales cuestiones sirvieron de referencia en
el disefio de la segunda fase cualitativa. Esta fase se desarroll6 en base a
“focus group” que incluian un grupo heterogéneo de profesores de cada

universidad.

Entre los hallazgos de este estudio se tiene que la universidad espafiola, en
relacion al uso de plataformas de E-Learning, como una institucién que no
evalla su funcionamiento, que tiene una pobre produccién de materiales y

gue no reconoce el esfuerzo de sus profesores.
Los docentes participantes en el estudio muestran inclinaciébn por una
ensefianza variada, en la que los procesos de comunicacién tienen un

protagonismo grande.

Se identifican pocas practicas en equipo, pero hay algunas. Las plataformas

son herramientas con amplia potencialidad. La intensidad de su uso muestra
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confianza en sus variadas posibilidades, con las que hacer metodologias

variadas.

La principal medida de las universidades espafiolas para mejorar la calidad
de la ensefianza y el desarrollo profesional de los docentes se limita a lo
formativo, lo cual ya es empobrecedor de por si. En este marco, las
universidades esparfiolas no incentivan la participacion de los profesores en
procesos de transformacion de su ensefianza, salvo en alguna propuesta de

formacion.

En esta investigacion los autores analizan como la progresiva integracion de
las TIC impuesta desde fuera del sistema, y con tantas implicaciones para
otros espacios universitarios, ha generado un cambio importante en recursos
e infraestructuras, en el modelo de gestién y organizacién académica y en
menor medida en la innovacion docente. Queda pendiente pues, la definicion
y desarrollo de los proyectos educativos que transformen las practicas
pedagégicas de las Universidades. Sigue predominando el modelo
hegemonico transmisivo de la educacién superior, un escenario de

continuidad en el modelo tradicional aunque se incorporen nuevos medios.

Esta situacion es aplicable al contexto local donde actualmente se gestan
grandes esfuerzos por aprovechar al maximo los recursos que brindan las
TIC, pero en la practica se descuidan elementos relacionados con la
aplicaciéon de enfoques que posibiliten generar nuevas concepciones de
aprendizaje para los estudiantes y nuevas formas de ensefianzas para los
docentes, que tiendan a desarrollar la comprension de las diversas tematicas

abordadas en los cursos planteados a traves del uso de plataformas.

Es evidente que de acuerdo al perfil profesional del estudiante se

determinara el enfoque con el que se pretende hacer uso de la TIC en la
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educacion superior, es entonces importante la gestion de actividades,
estrategias que permitan el aprovechamiento de recursos tecnolégicos para

una mejor comprension de los contenidos que orientan una asignatura.

Continuando con la relacién TIC y educacion superior, Saenz, C (2006)
propone “Una experiencia de capacitacion del profesorado para la nueva
formacion”, cuyo objetivo de investigacion fue clarificar con profesores en
formacion las profundas interacciones de las TIC con los nuevos modelos de

formacion.

En esta experiencia participaron 35 alumnos de la asignatura de Tecnologia
Educativa, asignatura que forma parte de un Programa de Formacion Inicial
del Profesorado de Ensefianza Secundaria (TED) que se imparte en la
Universidad Autébnoma de Madrid. Los alumnos son licenciados en geografia,
historia, economia o lengua espafiola y se preparan para ser profesores de

ensefianza secundaria en esas disciplinas.

En este estudio es valido resaltar que el método con el que se llevé a cabo
es un enfoque constructivista y cooperativo del proceso de ensefianza-

aprendizaje, apoyado (conceptual y practicamente) en las TIC.

Los investigadores encontraron que los entornos constructivistas de
aprendizaje con inmersion en TIC se ajustan mejor que la ensefianza

tradicional al aprendizaje de conceptos mal definidos.

Ahora bien, dada la elevada complejidad cognitiva del modelo constructivista
se exigen unas capacidades intelectuales en las que el alumno medio,
acostumbrado a una enseflanza muy dirigida por el profesor, no esta
entrenado; la utilizacién de las TIC no s6lo como meros recursos didacticos

sino como elementos centrales de una gestion del conocimiento basada en la
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interactividad (presencial y electronica) de todos los agentes educativos
(alumnos, profesor, expertos de comunidades virtuales, la propia WWW),
plantea dificultades estructurales, organizativas y logisticas, que hay que

resolver con adecuada investigacion.

Es posible crear entornos de ensefianza con inmersion en TIC que propicien
el aprendizaje constructivista y cooperativo de conceptos complejos, de muy
dificil abordaje en la ensefianza tradicional. Esto tiene ain mayor importancia
si se considera que los futuros profesores, asi entrenados, pueden aplicar y
ensefiar las destrezas en su practica profesional y en su disciplina especifica.

Esta investigacion da crédito al hecho de fundamentar la ensefianza en la
era digital en un enfoque pedagoégico que permita direccionar los esfuerzos
tanto de docentes como estudiantes, en alcanzar una educacién de calidad.

Para finalizar con el ambito global en lo que concierna a uso de entornos
virtuales de aprendizaje, la experiencia desarrollada por Ruiz, C y otros
(2007), titulada “El uso de un entorno virtual en la enseflanza superior: una
experiencia en los estudios de pedagogia de la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB) y la Universitat Rovira i Virgili (URV), persigue como

objetivos:

e Definir un entorno virtual de formacion y adaptar las asignaturas de los
estudios de pedagogia a dicho entorno.

e Valorar las potencialidades y facilidades que genera el uso de un
entorno virtual en el aprendizaje de distintas materias.

e Analizar las dificultades y problematicas que comporta la utilizacién de
un entorno virtual en la ensefianza superior, concretamente en

asignaturas de didactica y en el marco de los estudios de pedagogia.
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Para la consecucion de los objetivos planteados se incluye todo un proceso
de innovacion, con multiples y variadas actividades, que dan idea de la
complejidad de la propuesta de intervencion, por cuanto implica a distintos
actores (profesores, alumnos, equipo de investigacion), exigen todo un
proceso con la correspondiente organizacion de sus fases en el desarrollo de
la intervencion, obligando a la vez a disponer de un dispositivo de

seguimiento y evaluaciéon capaz de dar luz al propio proceso de innovacion.

Se parte de un planteamiento metodolégico abierto, cualitativo y hasta cierto
punto emergente en funcion de la relacion que mantienen con el objeto de

estudio.

El grupo investigador asume que las TIC mejoran la ensefianza, permiten
trabajar cada uno a su ritmo y mejoran el trabajo colaborativo de los
alumnos, permiten el acceso a mas informacién, ofrecen una mejor
presentacion de los contenidos, facilitan el autoaprendizaje y Ila
individualizacién de la ensefianza, en algunos casos las TIC despiertan una
alta motivacion debido a la novedad tecnologica y multivariedad
metodoldgica empleada y por la presentacion de un formato innovador, agil

y atractivo que facilita la integracion de los contenidos.

También se reconoce sin embargo en la literatura de referencia que aun en
nuestros contextos latinoamericanos hay falta de preparaciéon, escasa
disponibilidad de recursos y resistencia al cambio como dificultad para
incorporar las TIC al trabajo diario y la preparacion del profesor,
predisposicion-preparacion del alumno, disponibilidad de recursos y disefio
del material en red como factores de éxito para el desarrollo de un curso

apoyado en TIC.
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Este trabajo reafirma la concepcion que el abordaje que se le da al uso de
las TIC determina el éxito o fracaso de su incorporacion en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje. Si no hay un enfoque pedagogico que soporte
el uso de las TIC, se consideraran como actividades sueltas que no
persiguen un objetivo definido, as asi que esas actividades deben estar
enmarcadas en una teoria, que como en el caso de la EpC, pretenda generar

comprension en los estudiantes.

4.1.2 Gestion de aprendizaje universitario en el Ambito Nacional.

Una experiencia que orienta sobre como se desarrollan las construcciones
metodoldgicas de los docentes en educacion superior, que muestra que son
acciones singulares, creativas y contextuales en las cuales, se renuncia a
homogenizar, idealizar o estandarizar las acciones metédicas en el aula. Es
el trabajo titulado “Caracterizacion de practicas de ensefianza universitaria”
donde sus autores Jaramillo y Gaitan (2008), Universidad Javeriana,
buscaron aportar estrategias en el campo de la didactica universitaria y
aportar nuevo conocimiento a la comunidad académica vinculada con la
Educacion Superior, a fin de reconocer y reconstruir sus practicas de
ensefianza. Asi mismo, la investigacibn buscé generar conocimiento
disciplinario en un nivel etareo (lo superior), donde la didactica no ha tenido

el suficiente desarrollo y menos, desde referentes criticos.

El proyecto investigativo se elabor6 desde un enfoque -cualitativo de

investigacion, bajo la modalidad de la investigacion- accion en colaboracion.

Las conclusiones a las que llegaron los investigadores se sintetizan en: La

importancia y necesidad de generar procesos reflexivos en el escenario de
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la educacién superior, debido a que es en este nivel donde existen mayores
vacios conceptuales e investigativos en cuanto a la caracterizacién de las

practicas de ensefianza universitarias.

Se debe empezar a incluir al estudiante universitario como actor decisivo en

la negociacién y construccion colectiva de las construcciones metodolégicas.

Lo anterior expresa la necesidad de replantear la practica docente a nivel de
educacion superior, pues la ensefianza requiere de estrategias y actividades
tendientes a promover en los estudiantes nuevos procesos de comprension
que le permitan apropiarse del conocimiento de una forma auténoma y

significativa.

De igual modo otro aspecto que cobra vigencia en nuestro Pais, es el uso de
la Tecnologia aplicada al entorno educativo y en ese marco de referencia las
politicas educativas 2019, plan decenal de educacion, plantean que existen
programas estratégicos para la competitividad en lo concerniente al uso de
medios y Tecnologias de la informacion y la comunicacion, el cual se
propone que a 2010 en Colombia se cuente con al menos 100 programas
académicos de pregrado que tengan un 80% de virtualidad, de igual forma al
menos 80 Instituciones de Educacién superior estén conectadas con la red
RENATA.

Los principios que orientan este iniciativa gubernamental son la innovacion
educativa sostenible, la comunicacion con sentido, el desarrollo regional
sostenible, entre otros, se contemplan cuatro ejes fundamentales para
alcanzar las metas propuestas, en primera instancia el uso y apropiacion de
las TIC, luego la gestion de contenidos, el desarrollo profesional del recurso

humano y la gestion de la infraestructura tecnoldgica.
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La mayoria de universidades en nuestro pais ya han institucionalizado
plataformas virtuales para la ensefianza. En el 2002 eran diecinueve
experiencias educativas de universidades colombianas apoyadas en Internet,
gue buscan un modelo de Universidad Virtual para mejorar la calidad de la
educacion y/o ampliar la cobertura. Zapata, D (2002), hoy son casi todas las

universidades.

Otra experiencia fue llevada a cabo en la Universidad de Pamplona, Amaya
Franky, con la investigacion “La simulacion computarizada como instrumento
del método en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica, desde la
cognicion situada: ley de Ohm”, publicada en el afio 2008, y a partir de la
cual se establece un andlisis tedrico, apoyado por datos, en el que se
determinaron las potencialidades de los entornos de simulacion como
espacios que pueden ayudar a generar soluciones y alternativas al problema
de la descontextualizacién del aprendizaje de la fisica. Esto, como una
problematica presente en una gran parte de las actividades educativas

desarrolladas en contextos institucionales.

A partir de un disefio de investigacion cuasiexperimental que usé un modelo
con prueba-posprueba en grupos intactos, el autor, compar6 los efectos que
producen los entornos de simulacion computarizada, frente a los efectos que
generan los espacios de realidad, como instrumentos del método en la

ensefianza y el aprendizaje de otras asignaturas.

Para destacar la relacién de este estudio con la presente investigacion, se
hace énfasis entre las similitudes que se refieren a la metodologia empleada,
con la diferencia que para el grupo investigador es fundamental encontrar
sentido a la practica docente en un enfogue pedagdgico mas que en la

innovacion que proveen los avances en tecnologia.
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4.1.3 Integracion de las TIC en la ensefianza universitaria en el CARIBE

colombiano

En el caso de la costa Caribe se puede mencionar la experiencia de la
Universidad Tecnolégica de Bolivar que evolucion6 a un modelo con
tendencia constructivista flexible, abierto, innovador, global y de inclusion,
gue modifica el actuar de docentes, estudiantes, administrativos y comunidad
educativa en general. Este proyecto incluye acciones pedagodgicas, la
dotacién de infraestructura tecnoldgica y de conectividad y la apuesta de la
Universidad en su Plan Estratégico 2014, “Modelo Educativo siglo XXI”
basado en la implementacién de TICs, han flexibilizado el acceso a la
educacioén, transformado el aprendizaje en un proceso de autogestion del

conocimiento.

La utilizacién de plataformas se relaciona también con la situacion del pais
en cantidad de computadores en instituciones educativas, acceso a Internet,
telefonia movil e incremento de las TIC al PIB, lo que técnicamente se llama
el indice de oportunidad digital.

Otro estudio a nivel de la costa Caribe se da en la Universidad del Norte,
(2007) donde se incorporaron las TIC con sentido critico en educacion, para
lo cual se invirti6 en formacion docente, adquisicibn de recursos
tecnoldgicos, la creacion de una Unidad de Nuevas Tecnologias y de un
programa institucional para apoyar el desarrollo de proyectos de los
docentes, el incentivo y apoyo al desarrollo de innovaciones pedagodgicas
con el uso de tecnologias de informacion y comunicacion, el establecimiento
de convenio interinstitucionales y la realizacion de actividades de proyeccion

a la comunidad educativa.
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Adicionalmente para fortalecer las practicas docentes se desarrollaron
actividades como la creacion de un programa institucional donde los
docentes participantes reciben una formacién tedrico-practica en el disefo,
desarrollo y evaluacion de material educativo multimedial, que le permite
apropiarse de la metodologia institucional para el desarrollo de sus
proyectos.

En la universidad del Norte se usan recursos como:

Catalogo Web : Es un programa que naci6 en el afio 1999 y busca apoyar
las clases presénciales con una pagina Web. En ellas, se ofrece informacion,
se brindan nuevas y mejores formas de comunicacidon, y espacios de

reflexion y de trabajo colaborativo.

Aula virtual: es el ambiente de ensefianza-aprendizaje desarrollado mediante
el uso de las TIC, en el que los estudiantes pueden interactuar con otros
estudiantes y profesores situados a distancia de su contexto espacial,
propiciando una mayor flexibilidad en el tiempo dedicado a la instruccién, el
desarrollo de proyectos colaborativos, el andlisis y reflexion grupales, y el
poder acercarse a otras culturas, contextos y experiencias Otras actividades
gue se contemplan en este proyecto son las aulas digitales, las clases en

linea.
Los resultados que arroja este esfuerzo de la Universidad del Norte, ha
permitido consolidar 49 ambientes virtuales en pregrado, 41 en postgrado y

25 en extension.

El 93% de las asignaturas de pregrado y el 33% de asignaturas de

postgrados utilizan el catdlogo Web como apoyo a las clases presénciales.
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Se han desarrollado siete (7) software educativo en las areas de Ciencias de
la Salud, Ingenierias, Ciencias Administrativas, Humanidades y Ciencias

Basicas.

Este estudio concluye que existe una gran necesidad en la  gestién y
desarrollo de las TIC garantizando calidad en la ensefianza y efectividad en
el aprendizaje. Y por supuesto, cOmo lograr que estos nuevos instrumentos
del saber y de la comunicacién afiancen la vieja mision de la universidad: el
compromiso cabal con el conocimiento y el despliegue de un proyecto de

humanizacion en el sentido mas amplio posible.

Para el ambito local Diaz, E y Alvarino, G. (2008). En su investigacion
“Estrategias mediadas con TIC y su influencia en el aprendizaje y niveles de
comprension de estudiantes de ciencias e ingenierias de la Universidad de
Cérdoba”, estudio cuasiexperimental, donde la variable dependiente
(desempefio académico) se define en tres dimensiones: Enfoques de
aprendizaje, Niveles de comprension y Resultados del aprendizaje.
Concluyen que en los resultados de la pre-prueba no hay una coherencia
entre los enfoques de aprendizaje y los niveles de comprension, esta
situacion se justifica segun Biggs, (1991), citado por Carrascal (2005), por la
influencia de los contextos de enseflanza que privilegian estrategias
reproductivas y memoristicas; que los docentes del programa de Ingenieria
Industrial poseen concepciones tradicionalistas y centradas en el docente, en
sus conocimientos disciplinares y pedagdgicos y en la técnica, motivacion y
formas de dirigir la clase; condicionando los contextos de ensefianza a la
utilizacion de metodologias que no favorecen la real aplicacion de un
enfoque profundo, evidenciado en los resultados; y que los motivos y las
intenciones no son suficientes a la hora de abordar una tarea. Hernandez
Pina, et al., (2002), citado por Carrascal (2005) expresa que hay una

tendencia de los estudiantes a utilizar motivos y estrategias no acordes con
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su enfoque central de aprendizaje, si las influencias externas asi lo

requieren.

Estas apreciaciones explican el fenomeno caracteristico de la poblacion
estudiada, en donde la mayoria de los estudiantes evidenciaron un enfoque
profundo, sin embargo también presentaron niveles de comprension bajos y

por ende un alto fracaso académico.

Al contrastar los resultados del estudio en mencion con la presente
investigacibn se encuentra que los docentes mantienen concepciones
tradicionales al desarrollar sus clases, 1o que no contribuye a promover la

comprension en los estudiantes.

Entre 2004 y 2006. Sierra P. |., mediante un estudio de caso con aprendices
de dos cursos universitarios de la facultad de educacion establece la
influencia de las estrategias mediadas con organizadores graficos digitales

en los niveles de representacion y estructuracion cognitiva.

La investigadora afirma que:

Con ambientes enriquecidos con TIC, usando organizadores digitales dentro
de la metddica y didactica de las clases se generan espacios interactivos y
se favorece en los educandos ir de lo abstracto, difuso (Nociones, conceptos
espontaneos) a lo concreto, visible y al afloramiento de las representaciones
personales (complejas), ademas de posibilitar por su flexibilidad la
deconstruccion, reflexion y modificacion de los conceptos, hacia mejores
niveles de comprensién, significacion, relacion y aplicacion tedrico-préactica.

Recomienda la estrategia de “No ensenar’, sino de orientar y guiar a la
compresion y al aprendizaje autdbnomo, pero reconoce que no es facilmente
asumida por el profesor, existe la tendencia a seguir guiando en la

formulaciéon de representaciones.
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Sierra. P. ., (2010) desarrolla ademas un estudio cuasi control por cohortes
que se interesa por  establecer la influencia de las mediaciones
metacognitivas en el desarrollo de la autorregulacion del aprendizaje de
estudiantes en ambientes virtuales y duales en la educacion superior tomado
como muestra dos cohortes de estudiantes de la licenciatura e informatica
de la Universidad de Cérdoba. Ambos estudios se han constituido en la base

de una linea central de investigacion con cada vez mas aportaciones. }

Algunas conclusiones de interés derivados de estas investigaciones
expresan que las estrategias mediadas con TIC en educacién superior
deben ser desplegadas dentro de una planificacion prevista pero abierta y
flexible, con la finalidad de orientar los procesos de trabajo independiente
del estudiante universitario, y que con TIC o sin ellas se debe enfatizar la
contrastacion del estudiante consigo mismo, sus metas y sus logros, durante
los episodios de aprendizaje. Ademas se encuentra que es evidente es que
los recursos y servicios, en los ambientes virtuales se pueden disponer vy
utilizar para facilitar o favorecer una interaccion mas amplia y servir de
orientaciones para la interrogacién y reflexion metacognitivas. Uno de los
aspectos que la autora plantea en sus conclusiones se refiere a los riesgos
de centrarse en los aspectos tecnoldgicos de las TIC : “puede haber en el
aprendiz un sentido de instrumentalizacién eficientista en el uso de los
recursos dispuestos en las plataformas, que se convierte en algin momento
en distractor del verdadero propésito de las propuestas de actividad de
aprendizaje y de los objetivos de formacién”., que para nuestro caso en el
objetivo de esta investigacién es mejorar los niveles de comprensién y por

tanto la calidad del aprendizaje.
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4.1.3.1 Incorporaciéon de las TIC en los desarrollos curriculares de los
programas de la Universidad de Cordoba

El  interés por incorporar las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion en la Universidad de Cordoba, data desde mediados de los
aflos 90’s y a través de la apertura del programa de Licenciatura en
Informatica y Medios Audio Visuales, a partir de las experiencias de un
conjunto de docentes tomaron la iniciativa de estudiar, analizar la pertinencia
de los aspectos pedagdgicos y didacticos como criterios basicos para de la
aplicacion de las Tecnologias de la Informacion en los procesos educativos.
Posteriormente, se desarrollaron dos simposios de Informatica aplicados a la
educacidon que permitieron exponer las primeras experiencias en relacion con

el rol de las TIC en los procesos de ensefianza/aprendizaje.

Se inici6 desde 2002 un proceso de presentacibn de propuestas de
investigacion, donde se destacan varios proyectos aislados por iniciativa de
docentes investigadores que permitieron la implementacién de plataformas y
el uso de sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje por ejemplo
usando Class rooom on line, y Moodle- Se implementé la plataforma AVES
cuyo propoésito es extender, mejorar y hacer mas eficiente la forma de
ensefianza y potenciar de manera eficaz el aprendizaje a través escenarios
virtuales, como elemento innovador donde se incluyen, recursos de
aprendizaje enriguecidos por teorias y enfoques pedagogicos actuales,
capacidades para el trabajo colaborativo y cooperativo a través de servicios
de comunicacion sincronos y asincronos donde los aprendices y tutores
puedan participar sin ningun inconveniente de tiempo y espacio. AVES,
(Ambiente Virtual de Educacion Superior) y el Banco de Objetos de la
Universidad de Cdérdoba han sido dos proyectos liderados por el Grupo
SOCRATES.
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La plataforma virtual AVES, fue un factor que permiti6 la obtencion del
registro calificado de cinco (5) programas académicos en metodologia a

distancia:

¢ Ingenieria de Sistemas

e Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
e Administracion en Finanzas y Negocios Internacionales.

e Administracién en Salud

e Tecnologia en Mercadeo Agro Industrial

Por otra parte, modelos como el Proyecto Edunexos, que sigue vigente
como una actividad paralela de apoyo a la gestion de ambientes mediados
por las herramientas web y busca unir a todos las instituciones educativas de
la basica, media y superior a través de una Red Teleméatica Educativa en el
ambito regional, como espacio de discusion y debate, ademas, de facilitar el

proceso de compartir experiencias significativas.

Paralelo a todo este proceso, vale destacar el esfuerzo institucional por
incrementar el nimero de computadores por docentes, aunque no asi por
estudiantes, ampliacion del nimero de laboratorios de informatica, acceso a
Internet de banda ancha, red de datos de ultima generacion, Disefio e
Implementacion de la Intranet Institucional, adquisicion de software
especializado, convenios con Microsoft para la utilizacion de software
interconexién la con sede de Berastegui y Lorica, sumado a esto, se esta
implementando la Emisora que tendra cobertura en todo el departamento de
Cordoba.

e [Factores organizacionales e institucionales en relacién con las TIC'S
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La Universidad de Cérdoba en el 2006, asume las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacibn como un aspecto clave para su desarrollo
institucional y por ello establece los siguientes objetivos en el plan de

desarrollo institucional:

e Mejorar la infraestructura requerida para la implementacion de las
TIC, mediante la actualizacion de equipos y software.
e Capacitar a los docentes y estudiantes en el uso efectivo de las TIC's

como herramientas que propician el aprendizaje autbnomo.

En el 2009, la Oficina de Planeacion, el Departamento de Informatica, el
Departamento de Ingenieria de Sistemas y la Oficina de Sistemas de la
Universidad de Cérdoba en coordinacion con la Universidad del Norte y la
Universidad de los Andes disefié el Plan Institucional de Incorporacion de
TIC, la cual se espera que sea el eje que soporte y sustente de manera
eficiente la incorporacién de TIC en la Universidad la cual permitiria un
apalancamiento importante en sus funciones sustantivas: Docencia,

Investigacion y Extension

Un factor de importancia, en todo este proceso es el afianzamiento de la
actividad de grupos de Investigacion en el area de las TIC y su relacion con
la Educacién, como CyMTED-L, AVI, EDUPMEDIA y GIDITEC, liderados por
docentes del la facultad de educacion en el Departamento de Informética y

SOCRATES, grupo del programa de Ingenieria de Sistemas.

Por otra parte, es importante mencionar que en los ultimos 3 afios se
capacitaron 250 docentes en uso pedagoégico de plataformas virtuales y un
grupo de 50 docentes cursaron el diplomado en Ambientes Virtuales de

Aprendizaje.
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El Banco de Objetos de Aprendizaje, es una estrategia pedagdgica y
didactica para apoyar los procesos educativos mediante el uso efectivo de
las TIC, como elemento clave mediante el cual los docentes, estudiantes y
directivos académicos pueden compartir, colaborar, cooperar y generar
recursos educativos digitales enriquecidos por enfoques y metodologias
activas que promueven el aprendizaje autbnomo y el desarrollo de procesos

de pensamiento.

El Banco de Objetos de Aprendizaje, actualmente cuenta con un total de 219
objetos de aprendizaje, esta catalogado en el Banco Nacional de Objetos de
Aprendizaje y se obtuvo el pasado 22 de Julio un Premio en el Grado de
Mencibn de Honor como de los Proyectos Innovadores del Caribe

Colombiano.

Actualmente la Institucion adopté la Plataforma Moodle como LMS
institucional para todos los programas académicos tanto presenciales y a
distancia y se encuentra en proceso de adaptacion, personalizacion y
capacitacion a estudiantes y docentes con el fin de prestar un servicio acorde

con las necesidades de la comunidad universitaria.

En sintesis hay en la Universidad de Coérdoba una capacidad basica
instalada con recursos TIC que puede servir de plataforma para la
instauracion de enfoques y modelos de enseflanza mediada, mas
consistente con las demandas de las nuevas generaciones de estudiantes

universitarios.
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4.2 FUNDAMENTACION TEORICA

4.2.1 Ensefianza parala Comprension

Existe un consenso generalizado sobre la ensefianza para la comprension,
en todas las instituciones educativas y los docentes; sin embargo, han sido
valorados al menos retoricamente, porque la mayoria de docentes estan
rodeados de modelos, actividades, formas de evaluacion estandarizadas,
planes y programas y experiencia que refuerzan la ensefianza basada en la

transmision tradicional Quispe (2000).

Dado que la ensefianza para la comprension busca que a los educandos se
les permita ser pensadores criticos, gente que plantea y resuelve problemas
y que es capaz de sortear la complejidad, ir mas alla de la rutina y vivir
productivamente en este mundo en rapido cambio y se apoya con toda
claridad en la conviccion, de larga data, de que las escuelas deben
comprometer a los alumnos de manera mas intensa y contar con la

comprension como su pieza central.

La comprension se concibe como la capacidad de usar el propio
conocimiento de maneras novedosas, las implicaciones para la pedagogia
pueden parecer simples: ensefiar para la comprension involucra a los
alumnos en desempefios de comprension. Pero la historia de los esfuerzos
por ensefiar para la comprensién revela que la tarea es mas compleja. Una
pedagogia de la comprension necesita mas que una idea acerca de la

naturaleza de la comprension y su desarrollo. Stone (1997). p. 21.
Para el contexto de la investigacion, este estudio considera académica y

pedagogicamente que la comprension es un proceso interactivo en el cual el

sujeto construye una representacion organizada y coherente del aprendizaje,
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relacionandolo con los conocimientos previos, mediante la reflexion, mas all4
de imagenes, para construir comprensiones que permitan solucionar
problemas reales, con autonomia y creatividad, para transformar el entorno.
Es pues, la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que se
sabe. Stone (2003).

Se comprende que la ensefianza para la comprension no solo es referida a
la comprension lectora, sino la relacionada con los conocimientos, las
competencias y la comprensién, es asumida segun la naturaleza de las
diversas areas y asignaturas; y de acuerdo a las modalidades de ensefanza.
“La perspectiva de desempefio dice que la comprension es poder realizar
una gama de actividades que requieren pensamiento respecto a un tema,
por ejemplo, explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos, generalizarlo,
aplicarlo, presentar analogias y representarlo de una manera nueva”. Perkins
(1994).

El marco de la Ensefianza para la Comprension, desarrollado en el Proyecto
Cero, a comienzos de los afios 90, enlaza lo que David Perkins ha llamado
los "cuatro pilares de la pedagogia" con cuatro elementos de planeacion e

instruccion.

Este autor destaca la importancia que debe tener para el docente tres
aspectos fundamentales en lo que va a ensefar, es decir, la centralidad del
tema, la asequibilidad del mismo y la forma en que se puede relacionar con
el contexto. Por lo anterior se debe cuestionar sobre qué actividades pueden
propiciar, fortalecer, complementar el desarrollo de la comprensién de los
estudiantes con la finalidad que las tematicas que propongan se conviertan

en interesantes, con multiples conexiones con el contexto.
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El docente que decide ensefiar para comprender debe definir el norte hacia
el cual pretende orientar la comprension de sus estudiantes, por ello las
metas de comprension ofrecen la posibilidad de asumir el rol de estudiante

como un sujeto activo, bien orientado.

Perkins resalta la importancia de los desempefios de comprension, debido a
gue mantienen una estrecha relacién con los tépicos generativos y las metas
de comprension, pues ayudan al estudiante a alcanzar pequefos logros que

le permiten llegar a la meta final del curso.

Para finalizar el autor sostiene que el sistema de evaluacion que actualmente
nos rige privilegia poco el proceso que el estudiante desarrolla a lo largo de
un curso, por ello es fundamental que existan criterios de retroalimentacion,
reflexion, auto evaluaciéon que brinden la posibilidad de reconocer y superar

falencias generadas en el proceso de aprendizaje.

De lo anterior se deriva que las capacidades especificas de los estudiantes,
se encuentran relacionadas con las caracteristicas y naturaleza de las
distintas areas y las mismas vienen a constituir desempefios de comprension
gue se traducen en competencias, habilidades, destrezas, y otros. En esta
parte es necesario que los educadores realicen una distincion de las
diferentes metas de comprensién, en ese caso, las capacidades
fundamentales, de area y las especificas; asi como, las metas finales y las
intermedias, este tipo de reflexiones corresponde también con la
configuracion de los perfiles reales, potenciales e ideales, los perfiles reales
nos permiten determinar la situacion en que se encuentran los estudiantes,
los perfiles potenciales son metas intermedias y los perfiles ideales vienen a
constituir las metas finales después de la experiencia escolar. Por eso es
necesario responder a la interrogante ¢qué es lo que se quiere que los

alumnos comprendan al final? Quispe (2000).
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Teniendo en cuenta la premisa anterior Stone (1997), propone tener en
cuenta desempefos de comprension como capacidades e inclinacion de usar
lo que uno sabe cuando actua en la realidad natural y social. La comprension
por lo tanto, se desarrolla y demuestra poniendo en practica la comprension,

y los mismos parten de niveles simples hasta llegar a unos mas complejos.

El valor de los desempefios es central en el proceso y resultado, ademas de
la evaluacion diagnéstica en la educacion. Este enfoque por lo tanto, centra
mas su atencién en la actividad de los educandos y no tanto de los
educadores, aqui la atencion en los criterios, indicadores, sub-indicadores y
sobre todo las actividades de desempefio son prioritarios. Las capacidades
especificas de cada area cuando son extendidas, sintetizadas, o aplicadas o
usadas de una u otra forma, ademas de manera creativa y novedosa a través
de los desempefios representa las mejores evidencias de los mismos. En
suma, se trata de responder a la interrogante ¢Qué pueden hacer los

estudiantes para desarrollar y demostrar su comprension?

Es evidente que los educadores se encuentren con diferentes desempefios
de comprension debido a los ritmos y estilos de aprendizajes diversos y
diferentes de los educandos. El reconocimiento de diferentes tipos de
comprension, también nos conduce a tener en cuenta de los desempefios
preliminares o subdesempefos necesarios con el fin de desarrollar ideas y
procesos que pueden sintetizar en el desempefio o produccién textual. Asi
mismo, existe algo importante al que se debe prestar atencién: los intereses
de los alumnos y en el objetivo de las metas de comprension para que las
cadenas de desempefios fueran generativas y plantearan un desafio. Stone
(1997) plantea para este aspecto tres categorias comunes. La primera etapa
de exploracion basada en la investigacion inicial permite acercar a los

educandos al principio de unidad, la presentacion del todo del contenido o
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materia y al dominio del contenido generativo y sus experiencias previas. La
segunda etapa se refiere a la investigacion guiada donde los educandos
utilizan sus ideas y las diferentes modalidades de investigacion que el
educador considera centrales e importantes para la comprension de las

metas identificadas.

Es necesario que el educador explicite como habiamos destacado antes el
por qué de los contenidos que se aprende para que los educandos le den
sentido a sus aprendizajes, la importancia y utilidad de las mismas. Existen
habilidades basicas y complejas cuya gradualidad estan en funcion directa

de las metas de comprension.

Por ultimo, el proyecto final de sintesis donde se exponen los resultados y
los educandos demuestran con claridad el dominio de las metas
establecidas. Las metas de comprension pueden ser entendidos de diversas
formas como fines, metas, capacidades, objetivos, propdésitos y se articulan
al alcance y a la dimensiones de comprensién mediante conocimientos,
metas, propoésitos y formas de expresion. Las actividades y experiencias que
tienen lugar en el aula o fuera de ellas son concebidos como desemperios de
comprension si solo si si desarrollan y demuestran la comprensién via la
investigacion. Stone (1997), resume los desempefios de comprension
efectivos: se vinculan directamente con metas de comprension; desarrollan y
aplican la comprensiéon por medio de la practica; utilizan multiples estilos de
aprendizaje y formas de expresidon; promueven un compromiso reflexivo con
tareas que entrafian un desafio y que son posibles de realizar; y demuestran

la comprension.
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4.2.2 La ensefianza para la comprensién: su aplicabilidad como enfoque

pedagodgico

La ensefianza para la comprension se origind como una experiencia amplia
en la Universidad de Massachusetts. ElI Proyecto de Ensefianza para la
Comprension (EpC), incluye un esfuerzo de varios afos financiado por la
Fundacion Spencer. Los miembros del Proyecto han ensayado en varias
situaciones en el aula durante los ultimos afios, en colaboraciéon con 60
profesores de secundaria, han participado en reuniones conjuntas,
desarrollando planes de estudio, realizando experimentos, observando y

hablando con los estudiantes, y redactando estudios de caso.

Perkins y Blythe (2005), presentan algunas conclusiones conceptuales y
metodoldgicas. La “perspectiva de desempefio” dice que la comprension es
poder realizar una gama de actividades que requieren pensamiento respecto
a un tema; por ejemplo, explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos,
generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias y representarlo de una manera
nueva. La comprensién implica poder realizar una variedad de tareas que, no
s6lo demuestran la comprensién de un tema sino que, al mismo tiempo, la
aumenten, “desempefios de comprension”. Aunque los desempefios de
comprension puedan ser muy variados, por su propia definicion deben llevar
al estudiante mas alla de lo que este ya sabe. Muchas actividades son
demasiado rutinarias para ser de comprension: examenes de falso o
verdadero, ejercicios rutinarios de aritmética, etc. Dichas actuaciones

rutinarias tienen su importancia, pero no construyen comprension.

En general se han detectado muchos inconvenientes para la ensefianza para
la comprensién. En las experiencias realizadas, la enseflanza para la
comprension es sélo una de las muchas agendas. La mayor parte de los

profesores distribuye sus esfuerzos mas o menos equitativamente entre ese
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y varios objetivos mas. Asi mismo, en las escuelas donde trabajan los
profesores asi como en los examenes para los cuales preparan a sus
alumnos pocas veces encuentran apoyo a la ensefianza para la
comprension. De igual forma surgen preguntas sobre las estrategias:
¢ Cudles podrian ser los programas de estudio, las actividades, y las
evaluaciones que les darian, a diario, el mejor apoyo a la ensefianza para la
comprension? Por lo anterior, se debe considerar cuidadosamente la
importancia de la enseflanza para la comprension, sin restar importancia a

otros objetivos educativos.

De acuerdo con Perkins y Blythe (2005), a pesar de que los profesores
tratan de hacer lo que pueden, la practica tipica en el aula de clase no ofrece
espacios suficientes para la realizacion reflexiva de actividades que
demuestren comprension. Por lo anterior, el Proyecto de Ensefianza para la
Comprension (EpC), de la Universidad de Massachusetts, ha desarrollado un
marco que suministra a los docentes un enfoque para planear y discutir un
tema en particular o todo un curso. El marco subraya cuatro conceptos

claves.

4.2.2.1 Tbépicos Generativos. Permiten determinar aquellos temas que
orientaran el trabajo en un curso, aunque no todos los temas (conceptos,
materias, teorias, periodos historicos, ideas, etc.) se prestan por igual para la
ensefianza para la comprensién, existen asignaturas en las que este trabajo
se puede expresar de forma mas sencilla, por ejemplo, en Literatura la
comprension de textos, cuentos, permiten el desarrollo de diversas actividades
para generar comprension. Es fundamental desentrafiar tres caracteristicas en
un topico generativo: su centralidad en cuanto a la disciplina, con el fin de
entregarle al estudiante la oportunidad de desarrollar habilidades de
comprension Utiles en la elaboracién de otros trabajos que requieren un mayor

nivel de complejidad. Que suscite la curiosidad de los estudiantes: por lo que
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este aspecto se relaciona con el contexto en el que se desenvuelve el
estudiante, sus intereses y sus capacidades intelectuales. Un topico debe ser
de interés para el docente, por lo cual se debe plasmar la pasion y curiosidad

por lo especifico, para llevar este tipo de motivacion al estudiante.

4.2.2.2 Metas de Comprension. En el enfoque de la EpC las Metas de
Comprension son los conceptos, procesos y habilidades que deseamos que
comprendan los estudiantes y que contribuyen a establecer un centro cuando
determinamos hacia donde habran de encaminarse, pero que se llevan a
cabo o materializan bajo la orientacién del docente que conoce mucho mejor
el terreno por el que quiere guiar a los estudiantes. Algunas actividades que
contribuyen a elaborar acertadas metas de comprension, pueden ser la lluvia
de ideas, los cuestionamientos acerca de la relacion, argumentacion y
aplicacion de la comprension de los alumnos, es importante tener claro hacia
donde se enruta la comprension, la forma como se quiere lograr, los frutos que

se esperan y la manera cdmo se va a hacer el seguimiento a las actividades.

4.2.2.3 Desempefios de Comprension. A través de estos se le brinda la
posibilidad al estudiante de desarrollar y demostrar su comprension hacia
teméaticas especificas, guardan estrecha relacibn con las metas de
comprension. Los tépicos generativos son muy amplios y pueden incluir
muchos desempefios de comprension, que en resumidas cuentan
proporcionan la ocasion de aplicar lo que ya se comprendid, enlazando los
preconceptos a actividades novedosas, demostrando un conocimiento flexible.

Estos desempefios deben ser evidenciables y no quedarse en el plano teérico
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4.2.2.4 Valoracion Continua. Si se tiene en cuenta que la evaluacién
normalmente se lleva a cabo al finalizar un tema y se relaciona con un
determinado grupo de actividades donde el estudiante demuestra su grado
de responsabilidad y compromiso con una tematica especifica, es
fundamental que existan criterios de retroalimentacion, reflexion, auto
evaluacion que brinden la posibilidad de reconocer y superar falencias
generadas en el proceso de aprendizaje. En la valoracion continua se debe
informar a los estudiantes y a los docentes las comprensiones que se han

alcanzado y como proceder en la ensefianza y el aprendizaje posterior.

Una evaluacion que se haga al final de un tema y que tome como referencia
las notas obtenidas en las diversas pruebas aplicadas a un grupo de
estudiantes no ofrece informacién relevante acerca del proceso que
desarrollaron esos alumnos, puede convertirse en una operacién sesgada,

sin retroalimentacion ni reflexion de los sujetos actuantes en este proceso

Existen algunos criterios que se convierten en caracteristicas para la
valoracion continua de los desempefios de comprension: deben ser claros,
pertinentes y publicos. La retroalimentacion se debe dar desde el inicio hasta
el final de un tema, darse en diversos sentidos, proporcionar al estudiante

informacion de sus resultados y la manera de mejorar sus dificultades

4.2.3 Las TIC en la Ensefianza para la Comprension

Es pertinente iniciar definiendo las TIC como las Tecnologias de la
informacion y la comunicacion, que desde mediados de los 90 han
revolucionado el ambito de la ensefianza y el aprendizaje, pero no solo por
las posibilidades de innovacion que ofrecen, sino por el uso bajo un

adecuado enfoque o modelo pedagdgico que se haga de ellas si se habla de
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educaciéon superior. Al hablar de TIC se hace alusion a “cualquier recurso
tecnologico que articula en un determinado sistema de simbolos ciertos

mensajes con propositos instructivos” Escudero, citado por Moreira A (2002).

Para el uso de estos recursos bajo un enfoque de Ensefianza para la
comprension Las TIC permiten que los temas seleccionados sean mas
generativos, debido a que brindan la posibilidad de abordarlos desde
multiples accesos y al seleccionar los temas mas importantes se logra que
mayor accesibilidad y diferentes herramientas para profundizar en los que a
juicio del docente que oriente la actividad sean las claves dentro del

programa de ensefianza.

Para desarrollar actividades que den cuenta de los desempefios de
comprension las TIC se convierten en medios de exploracion, en donde el
estudiante bajo la orientacion adecuada del docente realiza actividades
posteriores de comprension que le ofreceran retos progresivamente mas
sutiles pero aun alcanzables y en lo que se refiere a la valoracién las TIC
aportan criterios, retroalimentacion y oportunidades para reflexionar desde el
inicio y a lo largo de cualquier secuencia de instruccion.

No se debe olvidar que la organizacion de las actividades, las relaciones
entre el docente y los estudiantes son aspectos esenciales para lograr un
mayor éxito en la incorporacién de las TIC bajo el enfoque de la Ensefianza
para la Comprension.

Es importante sefialar que la definicion de los ambientes virtuales aporta
grandes elementos en la construccion de actividades de pensamiento Sierra
y Carrascal (2008) sostienen que estos ambientes se entienden como
espacios que se crean para atender a los sujetos que aprenden, en el que se
consideran tanto los entornos fisicos como los virtuales y las condiciones

requeridas.
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El disefio de ambientes de aprendizaje no se limita al disefio en un contexto
escolarizado, sino a cualquier tipo de contexto social, por tanto la flexibilidad
del ambiente y el papel dinamico del docente en una interaccidn intensa con
los estudiantes son elementos claves para orientar cambios oportunos en el

desarrollo del ambiente disefiado.

Ademas en este contexto influenciado por la tecnologia se le exige al
docente el manejo de competencias didacticas, conocer en profundidad lo
que ensefia, poseer habilidades cognitivas y competencias tecnoldgicas para
llegar a la gestidon de la informacion, la produccién de conocimiento nuevo y

aplicado y la interaccién con investigacion de punta.

Al respecto de la interaccion entre la informacion y el conocimiento Sierra
(2006) plantea que las concepciones y teorias derivadas de la
implementacion de ambientes tecnoldgicos en educacion, los avances en el
conocimiento sobre el valor educativo y las variables asociadas como asunto
en la evaluacion de plataformas E — Learning y de la educacion virtual
universitaria permiten caracterizar los entornos o ambientes de aprendizaje
como sistemas constituidos por la interrelacion de cuatro elementos claves:

contenidos, métodos (roles), secuenciacién y socializacion.

4.2.4 Las Ticy el enfoque Constructivista

Para efectos de esta investigacion se encuentra mucha relacion entre los
fines que se persiguen en cuanto a la comprension desde el enfoque de la
EpC y el Constructivismo, por ello se considera oportuno mencionar el papel
qgue cumplen las TIC en el aprendizaje constructivista, pues a través de ellas
se proporcionan medios para que los estudiantes expresen y demuestren

qgue han alcanzado un conocimiento nuevo, acceda de forma ilimitada a la
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informacion, fortalezca la comunicacion entre pares y con el docente,
exponga opiniones y haga una retroalimentacion continua de lo que

desarrolla en las clases.

Segun el constructivismo el aprendizaje es activo. Una premisa es que las
personas aprenden cudndo pueden controlar su aprendizaje y estan
conscientes del control que poseen. Esta teoria es del aprendizaje, no una
descripcion de como ensefar. Los alumnos construyen conocimientos por si
mismos. Cada uno individualmente construye significados a medida que va
aprendiendo. Es entonces importante no desconocer que los sistemas
informaticos, adecuadamente configurados, son mucho mas poderosos que
los materiales que pueden ser utilizados para proporcionar representaciones
del conocimiento tradicional que no sélo se diferencia simplemente de
aquellos normalmente presentados pero mas accesibles y significativos para

los estudiantes Papert, (1993).

Dada la relevancia que cumplen las TIC utilizadas bajo un enfoque de
Ensefilanza para la comprension para promover la comprension en
estudiantes universitarios, es el momento de profundizar en los aspectos que
permiten identificar los alcances que se puedan alcanzar en las diversas

categorias en las que se enmarca la investigacion.

425 LasTICy su relacion con lalecturay la escritura

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion se distinguen por tres
caracteristicas principales. La primera, su dimensién simbdlica, que hace que
se conviertan en potenciales herramientas cognitivas, o mejor aun, en
potenciales instrumentos psicolégicos, dado que también pueden favorecer
la regulacién de uno mismo y la de los otros Coll & Marti, (2001). La segunda,

las posibilidades que ofrecen para combinar medios y lenguajes —dado su
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caracter hipermedia, con lo que se convierten en un recurso mucho mas

amplio y diverso para comunicar ideas. La tercera, su caracter hipertextual.

A través de las TIC la lectura y la escritura se enriquecen con las imagenes,

sonidos, videos o cualquier recurso que se ponga a disposicion del usuario,

dependiendo de la necesidad que se tenga.

Para lograr que el estudiante mejore el proceso de lectura y escritura

utilizando las TIC, el docente debe poseer diversas competencias, que podra

usar tanto en ambientes convencionales como en aquellos influenciados por

la tecnologia. Sierra y Carrascal (2008) distinguen:

El docente debe ser buen observador y experimentador.

Generar espacios para que el estudiante confronte sus saberes
previos, asi desarrolla sus destrezas cognitivas para la comprension.
Propiciar en los alumnos la capacidad leer sus propios procesos de
aprendizaje, utilizando la simulacién que permite monitorear y realizar
un seguimiento.

Gestionador de actividades interactivas orientadas bajo un enfoque
pedagdgico que permita generar en el estudiante expectativas

positivas hacia el desarrollo de una clase.

De acuerdo con las autoras, las condiciones que le permiten al docente

generar competencias desde el uso de las TIC en la lectura y escritura. Se

relacionan directamente con:

Ejercitar habilidades cognitivas basicas y complejas que se aplican en
la resolucion de retos y problemas.

Relacionar el ambito clasico de los contenidos curriculares con la vida
y el contexto.

Ampliar y valorar las expectativas educativas de los maestros y sus

alumnos.
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e Estimular la sensibilidad y la mirada critica al entorno.

e Llevar a la presentacion y representacidbn creativa de ideas,
pensamientos, propuestas.

e Facilitar intercambios cognitivos a través de la comunicacién activa en

variadas instancias espacio - temporales.

4.2.6 Aprendizaje Universitario.

Los investigadores han examinado el aprendizaje del estudiante universitario
desde diversas perspectivas. Salas (1998) referencia estudios que en su
mayoria se ha centrado en la nocién exploratoria de Marton y Salj6 (1976)
de los enfoques de estudio profundo y superficial. Marton (1976) en Suecia y
siguiendo por Entwistle y Ramsden (1983) en Inglaterra, los procesos de
aprendizaje en contextos universitarios, bajo el prisma de los enfoques de
aprendizaje, han sido objeto de estudio de diversos investigadores de
diferentes paises, en Australia: Biggs (1978), Clarke (1986), Harper y
Kember (1989), Wilson, Smart y Watson (1996); en Filipinas: Watkins, Hattie
y Astilla (1986); en Hong Kong: Kember y Leung (1988), Drew y Watkins
(1988); en Estados Unidos: Speth y Brown (1988); en Chile: Zufiiga (1994).

De acuerdo con investigaciones realizadas por Zabalza (2004) el aprendizaje
tiene un fuerte componente de interaccion, que se determina por algunas
dimensiones basicas, dentro de las cuales destaca, las capacidades y
habilidades que le son propias del alumno, ademas de las condiciones en
las que el proceso de aprendizaje se da y de la influencia que el docente
ejerza en el alumno, lo que demuestra el papel relevante de las instituciones

y de los profesionales en los procesos de aprendizaje.

Otro aspecto importante en el aprendizaje es el relacionado con la habilidad

0 competencia, pues se tiene en cuenta el proceso antes que el producto que
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se obtiene. Algunos autores han identificado diversas habilidades como las
de asociacién y cognitivas. White (1965), las de seleccion, construccion e
integracion. Cook y Mayer (1983), orientacion, operacion mental y

consolidacion. Winne y Marx (1983).

En la practica este tipo de habilidades se expresan a través de la percepcion,
la memoria, la atencién y desde el rol docente se pueden disefar estrategias
didacticas para mejorar el proceso de codificacion y decodificacion de la
informacion que los estudiantes realizan y como consecuencia se obtendran

mejores resultados en lo que se refiere al aprendizaje.

Es comun encontrar casos en los que los estudiantes poseen excelentes
capacidades mentales para usar en su aprendizaje, pero no las utilizan,
porque tienen una estrategia que les permita mejorar sus conocimientos y las

habilidades basicas.

Otra dimensién del aprendizaje es la practica, que se convierte en insumo
fundamental en este proceso, bajo la orientacién del docente, donde se
recogen tres aspectos basicos: la consigna, la guia y el reposo. En el primero
se abre el espacio para aclarar que es lo que se persigue con las
actividades encaminadas hacia el aprendizaje, con el fin que el estudiante
tenga claro cuales son los tdpicos que van a generar conocimiento y cual es
la meta que va alcanzar. En cuanto a la guia es importante entender que el
acompafniamiento a los estudiantes es crucial para que el aprendizaje se
pueda producir. Y por ultimo el reposo que se relaciona directamente con el
tiempo, pues como sostiene el autor “No es posible un buen aprendizaje si

no se dispone del tiempo suficiente para conseguirlo y afirmarlo”.

Una tercera dimension del aprendizaje se enfoca hacia la percepcion de la

tarea y de los procesos instructivos que poseen los estudiantes, aspectos
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sensibles al evidenciar que en muchos casos los estudiantes se preocupan
por alcanzar un fin, antes que por desarrollar actividades que contribuyan al
aprendizaje, es claro que la percepcion que se logre generar en ellos
determina la calidad y la manera en la que se resuelva determinada situacion
relacionada con comprension y aprendizaje, por ello el papel de docente
contribuye o deteriora la motivacion, las estrategias cognitivas y los logros

que se puedan alcanzar en este proceso.

Algunos estudios sobre las percepciones de los estudiantes sobre el
aprendizaje Salj6 (1979) y Marton (1993) analizados por Zabalza (2004).

recogen las siguientes caracteristicas:

Aprender es “Un proceso de acumulacion de conocimientos”:

e aprender es adquirir informacion. Se produce mediante la asimilacion
y almacenamiento de las informaciones suministradas por los
profesores, libros u otros soportes.

e Un proceso de memorizar y reproducir. Aprender es memorizar
informaciones y se capaz de recordarlas y reproducirlas.

e La capacidad de aplicacion de conocimientos. Aprender es adquirir
habilidades y formas de actuacion que pueden ser conservadas y
aplicadas posteriormente cuando se necesaria.

e Dar sentido y significado a las cosas. Aprender es saber relacionar
unas partes de las disciplinas con otras o con el mundo real.

e Interpretar y entender la realidad. Aprender es cambiar los significados
o la comprensién que tenemos de las cosas, reelaborando nuestros
conocimientos previos.

e Un proceso de desarrollo personal. Aprender es desarrollarse como
persona, comprender el mundo de otra manera y como consecuencia,

cambiar uno mismo.” Zabalza (2004).
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Un cuarto sentido en el aprendizaje se sucede cuando hay una negociacion
de expectativas entre el docente y el estudiante, condicion inherente a este
proceso, pues desde el punto de vista del docente se acuden a las
expectativas para neutralizar la complejidad y diversidad en el aula y desde
la vision del estudiante, se espera mas de los que expresan mejores

resultados académicos y por ende se les trata mejor.

Un quinto aspecto no menos importante en el aprendizaje son los procesos
de atribucion en los que afloran tres conceptos fundamentales: habilidad,
esfuerzo y éxito; es comun que los estudiantes atribuyan su éxito o fracaso a
situaciones que muchas veces estan dentro de su control y otras no son
dominadas por él. Lo realmente destacable es que el estudiante comprenda
gue debe existir un equilibrio entre esos tres conceptos (habilidad, esfuerzo y
éxito) para poder lograr un aprendizaje mas conciente y dependiente del

esfuerzo.

Un sexto factor incidente en el aprendizaje es la atencion y la implicacion
personal, que el estudiante sitla como una estructura de mediacion entre la
ensefianza y el aprendizaje, pero que también el docente debe considerar
como estrategias para alcanzar un mayor interés y respuestas en el

aprendizaje.
Por ultimo se analiza la importancia del feedback mantiene una estrecha

relacion con el estimulo que el estudiante recibe de docentes, compafieros y

familia, lo que motiva a mejorar su proceso de aprendizaje. Zabalza (2004).
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4.2.6.1 El Aprendizaje parala comprension

Toda ensefianza debe propiciar un aprendizaje significativo que es el que
“conduce a la creacion de estructuras de conocimiento mediante la relacion
sustantiva entre la nueva informacién y las ideas previas de los estudiantes”
Diaz-Barriga y Hernandez, (2002). En la pedagogia de la ensefianza para la
comprension se afirma que un estudiante ha comprendido un concepto
cuando “es capaz de realizar algo tangible con éI” Blythe (1999) y ha

ampliado su red de relaciones hasta aprender en contexto.

Por lo anterior se sostiene que diversos estudios en pedagogia buscan
metodologias que ayuden a los docentes en el proceso de ensefianza para
proponer estrategias e incluso teorias que permiten mejorar la condicion del
aprendizaje. Entre ellos estan los investigadores del proyecto Zero, a través
de la pedagogia de la ensefianza para la comprension, que abordan estas
inquietudes en forma integrada buscando que tanto profesores como
alumnos participen activamente en la construccion y la comprension del
conocimiento Stone (1999); Ausubel con su teoria del aprendizaje
significativo postula que el aprendizaje implica una reestructuracion activa de
las ideas y conceptos que el estudiante tiene en su estructura cognitiva Diaz-
Barriga y Hernandez, (2002); y Novak y Gowin (1999), que proponen como
estrategia para posibilitar la adquisicion de nuevos conceptos el uso de
Mapas Conceptuales, los cuales a su vez sirven como organizadores de
conocimiento previo y como estrategia de acercamiento a nuevos conceptos.
Estos puede potenciar el aprendizaje significativo, ayudando al estudiante a
descubrir relaciones entre nuevos conceptos y los ya preexistentes en su

estructura cognitiva.

Segun Duarte y Henao (2006), la EpC es una pedagogia activa que le sirve

de ayuda al profesor en todas las etapas del proceso educativo y se divide
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en dimensiones y componentes: Las dimensiones son una guia para disefar
las actividades de una asignatura o tema en forma integral y las

componentes facilitan la puesta en escena del disefio Blythe, T. (1999).

Cuando un alumno se expone al aprendizaje de nuevos conceptos se debe
tener en cuenta que ya tiene formada una estructura mental propia, producto
de sus experiencias previas y que la nueva informacion debe ser presentada
en forma tal que sea interesante para €él. En este sentido, Ausubel, citado por
Novak y Gowin (1999), brinda un criterio para estructurar la ensefianza: (i) El
conocimiento a ser aprendido tiene que ser conceptualmente claro y
explicito, presentado en un lenguaje acorde con el nivel previo de
conocimiento del aprendiz, (ii) el aprendiz tiene que poseer conocimientos
previos relevantes, (iii) el aprendiz tiene que elegir aprender
significativamente, tiene que estar motivado a aprender. De modo que
cuando un estudiante aprende lo que construye son significados, es decir,
estructuras cognitivas organizadas y relacionadas con los conocimientos ya
presentes, produciéndose el aprendizaje significativo. Si las relaciones se
hacen de forma arbitraria 0 no se generan, se produce un aprendizaje

memoristico o repetitivo que puede ser facilmente olvidado.

Entre las motivaciones mas fuertes que tiene el ser humano para apropiarse
y comprender un concepto esta la necesidad de poder aplicarlo para la
solucién de problemas ya existentes o para enfrentarse a otros nuevos. Para
lograr esta meta debe contar con herramientas apropiadas para ello. Segun
Duarte y Henao (2006), en la EpC se utiliza el portafolio que es una coleccion
de actividades y recursos tangibles que el estudiante usa o construye en su
proceso de aprendizaje; es la bitacora del aprendizaje del estudiante. Para
una materia o tépico la construccién del portafolio se puede dividir en tres
fases (i) exploracién, (i) investigaciéon guiada y (iii) desempefio final de

sintesis. En cada una de ellas, los alumnos exponen los avances realizados
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para socializar su trabajo ante sus compafieros, el profesor y los expertos en

el tema. Las diferentes fases se pueden describir de la siguiente manera:

* Fase de exploracion. Se explora el entorno en relacion con el tema o tépico
objeto de estudio. En este momento se manifiestan los gustos e intereses
propios de cada integrante de un grupo.

* Fase de investigacion guiada. Cada alumno o grupo, con la ayuda del
profesor, selecciona un proyecto en el que se puedan aplicar los conceptos
estudiados en el topico o unidad.

» Fase de sintesis. Al finalizar el proyecto los estudiantes lo exponen en
publico y presentan la solucion implementada. Realizan o aplican
desempefios de comprensién acordes con el desarrollo del proyecto donde
mostraran las diferentes etapas de construccion y las soluciones encontradas

al problema planteado.

El portafolio es un material propio que en cualquier momento puede ser
consultado por los estudiantes para revisar conceptos o relaciones ya
establecidas o para formar otras.

El docente juega un papel relevante en la relacién con el estudiante, debe
favorecer la presentacion del nuevo conocimiento en una forma ordenada y
debe fomentar en el alumno el interés y el deseo de aprender, aplicando
estrategias de ensefianza que faciliten y posibiliten dicho aprendizaje Maya y
Diaz, (2002).

La comprension es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de
lo que uno sabe. La comprension de un topico es la "capacidad de
desemperio flexible" con énfasis en la flexibilidad, o de otro modo es la
capacidad de usar el conocimiento de maneras novedosas. El aprendizaje

para la comprension a menudo implica un conflicto con repertorios viejos de
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desempefios de comprensidn y con sus ideas e imadgenes asociadas. Segun
Quispe (2006), la comprensién se puede dilucidar de dos formas: desde una

vision vinculada al desempefio y desde una vision representacional.

4.2.6.2 El Aprendizaje para la comprension y la lectura

comprensiva.

En relacion con la lectura comprensiva, se han hecho diversas propuestas
sobre sus niveles. Fernandez (1999) recopila los niveles generalmente
aceptados. En el proceso de comprension se realizan diferentes operaciones
que pueden clasificarse en los siguientes niveles: La comprension literal,
donde se recupera la informacion explicitamente planteada en el texto y se la
reorganiza mediante clasificaciones, resumenes y sintesis; la comprension
inferencial, que permite, utilizando los datos explicitados en el texto, mas las
experiencias personales y la intuicidn, realizar conjeturas o hipétesis; la
comprension critica, mediante la cual se emiten juicios valorativos; la
comprension apreciativa, que representa la respuesta emocional o estética a
lo leido; y, la comprensién creadora, que incluye todas las creaciones
personales o grupales a partir de la lectura del texto.

La lectura comprensiva esta incluida dentro del aprendizaje para la
comprension, por lo que en esta reflexion es necesario un analisis sobre la

comprension lectora.

Desde principios de siglo, los educadores y psicélogos Huey (1968) han

determinado lo que sucede cuando un lector cualquiera comprende un texto.
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En los afios 60 y los 70, un cierto niumero de especialistas en la lectura
postulé que la comprensién era el resultado directo de la decodificacion Fries
(1962) si los alumnos eran capaces de denominar las palabras, la
comprension tendria lugar de manera automatica. Esta idea central se
convirti6 en fundamento de gran cantidad de libros de lectura que aun se
emplean. Con todo, a medida que los profesores iban desplazando el eje de
su actividad a la decodificacion, comprobaron que muchos alumnos seguian
sin comprender el texto; la comprension no tenia lugar de manera

automatica. Cooper (1990).

En la década de los 70 y los 80, los investigadores adscritos al area de la
ensefianza, la psicologia y la linglistica se plantearon otras posibilidades en
su afan de resolver las preocupaciones que entre ellos suscitaba el tema de
la comprension y comenzaron a teorizar acerca de como comprende el sujeto
lector, intentando luego verificar sus postulados a través de la investigacion
Anderson y Pearson, (1984). Es merced a la obra de muchos de estos
tedricos que los especialistas en la lectura han configurado un nuevo

enfoque de la comprension.

La comprensién, se concibe actualmente, como un proceso a través del cual
el lector elabora un significado en su interaccion con el texto. La comprension
a que el lector llega durante la lectura se deriva de sus experiencias
acumuladas. La interaccién entre el lector y el texto es el fundamento de la
comprension. En este proceso de comprender, el lector relaciona la
informacion que el autor le presenta con la que el ya tiene, con sus

conocimientos. Camps y Colomer. (1996).
Para comprender la palabra escrita, el lector ha de estar capacitado para

entender como el autor ha estructurado u organizado las ideas e informacién

que el texto le ofrece y para relacionar las ideas e informacion del texto con
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otras ideas o datos que habran de almacenarse en su mente. Por esas dos
vias, el lector interactlia con el texto para elaborar un significado. Esta nueva
forma de entender la comprension viene a refutar claramente la vieja
creencia de que la comprensidn consiste Unicamente en deducir un

significado a partir de la pagina escrita.

En sintesis, la comprension es el proceso de elaborar el significado por la via
de aprender las ideas relevantes del texto y relacionarlas con las ideas que
ya se tienen: es el proceso a través del cual el lector interactla con el texto.
Sin importar la longitud o brevedad del péarrafo, el proceso se da siempre de
la misma forma. Mediante la identificacion de las relaciones e ideas que el
autor presenta, el lector entienda lo que esta leyendo, relacionando las
nuevas ideas con ideas ya almacenadas en su memoria. Camps y Colomer.
(1996).

Uno de los elementos tedricos que han contribuido a perfilar esta novedosa
forma de entender la comprension lectora es la nocidén de "esquema” y la
teoria de esquemas. Un esquema es una estructura representativa de los
conceptos genéricos almacenados en la memoria individual Rumelhart, D.
(1980). La confeccion de esquemas, diagramas, cuadros, favorece la
representacion mental del significado del texto y ayuda a entender las
relaciones entre los elementos que parece que tengan una representacion
lineal. Alverman (1990) destaca la utilidad de los organizadores graficos para

la comprensién de la estructura significativa.

Los tedricos han sefialado una serie de caracteristicas que son necesarias
para la representacion de un esquema (Rumelhart, 1980, 1981, 1984) son
las siguientes: los esquemas tiene variables, los esquemas estan incrustados
unos en otros, los esquemas representan conocimiento a todos los niveles

de abstraccion, los esquemas representan el conocimiento de tipo
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enciclopédico mas que definiciones como las del diccionario y, los esquemas
son estructuras activas de reconocimiento cuyo procesamiento esta

orientado a evaluar su ajuste o adecuacion a los datos en procesamiento.

La teoria de esquemas explica como se forman tales estructuras y como se
relacionan entre si a medida que un individuo almacena conocimientos. Los
esquemas se caracterizan por intervenir activamente en el proceso de la
informacion. El lector desarrolla los diversos esquemas de que dispone a
través de sus experiencias. Quienes comprenden verdaderamente un parrafo
recurren a un proceso interactivo basado al mismo tiempo en sus esquemas
y en la informacién proveniente del texto. Si el lector no dispone de ningun
esquema en relacién con algun tema o concepto en particular, puede
formarse un nuevo esquema acerca de ese tema si se le brinda informacién
suficiente para ello. A medida que el lector elabora nuevos conocimientos
relacionando la informacion novedosa con la que ya ha almacenado, sus

esquemas se ampll'an constantemente.

Es importante sefalar que dentro del aprendizaje existen elementos que se
constituyen en factores esenciales al momento de definir la calidad en este
proceso, por ello es pertinente mencionar algunos topicos que aportan juicios

de valor al respecto.

4.2.6.3 El aprendizaje y la ensefanza de las ciencias

Teniendo en cuenta el ambito de este estudio, es pertinente analizar las
implicaciones del aprender en el contexto de una disciplina especifica, la
Bioquimica, donde se aplican las consideraciones que sobre el aprendizaje

de las ciencias han sido argumentadas por muchos autores.

Aprender ciencias es ante todo comprender los fenomenos, comprender las

leyes y principios que los rigen. Se requiere para ello marcos conceptuales
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que permitan dar sentido al mundo fisico, quimico y biolégico natural.
Aprender cualquier ciencia implica que los contenidos mas especificos
deben permitir el acceso de quien aprende a contenidos generales pues el
propoésito debe ser la comprension de conceptos abstractos, que funcionen

como principios explicativos del macro y microcosmos.

Asi mismo y en complemento estos principios guian la asimilacion y
significacion de otros conceptos mas estructurantes, los que generalmente
reciben un tratamiento al interior de los curriculos para hacerlos ensefiables.
Pozo, J. y Gbmez C,1998.

Aprender ciencias es comprender el mundo, organizandolo e interpretandolo
desde un proceso de categorizacion, jerarquizacion y ordenacion de
relaciones. la dificultad en esa comprension de los objetos de conocimiento
de las ciencias es la persistencia de atribuciones erréneas, teorias intuitivas,
nociones y concepciones espontaneas que compiten con los requerimientos
complejos de causalidad, no linealidad, interaccién y multidireccionalidad,

sistemas de cambio- interaccién-conservacion u homeostasis.

Entonces ensefiar ciencias (y la bioquimica lo es), requiere posibilitar
acercamientos de manera que gradualmente se sustituyan las teorias
implicitas por un sistema continuo de formas méas aceptables que permitan ir
profundizando la comprension de la realidad, construyendo y apropiando los
principios que subyacen al conocimiento cientifico. Tales principios deben

poder ser transferidos a otros dominios.

La ensefianza de las ciencias, segun Jiménez y Sanmarti, 1997, tiene como
finalidades:

= El aprendizaje de conceptos

= La construccién de modelos

= El desarrollo de destrezas cognitivas
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= El desarrollo de destrezas de razonamiento cientifico
= El desarrollo de destrezas experimentales y de resolucion de problemas
= El desarrollo de actitudes y valores

= La construcciéon de una imagen de la ciencia

La primera y segunda de estas finalidades exigen a los educadores
esforzarse por ayudar a los estudiantes a superar las dificultades de
comprension 'y se debe entonces plantear contenidos verbales vy
conceptuales, que lleven mas alla del los datos a los conceptos especificos y

luego a los principios generales que se puedan aplicar y transferir

Desarrollar destrezas de razonamiento requiere que se implementen los
contenidos procedimentales, de manera que se favorezca el dominio de
técnicas y se haga patrticipes a los estudiantes de las formas de construccion
y apropiacién del conocimiento cientifico. En esencia ensefar ciencias es
favorecer en los estudiantes la capacidad de buscar datos, contrastarlos,
redescribir, explicar, encontrar argumentos a favor o en contra, distinguir
entre teorias y creencias, integrar o relacionar diversas explicaciones. (Kuhn,
1991)

Algunos problemas definidos por los investigadores para el aprendizaje de
las ciencias son la escasa generalizacién, el escaso interés por los temas
descontextualizados, el escaso significado de los espacios y modelos de
problemas y el escaso control metacognitivo de sus propios procesos de
comprension. Los estudiantes “ saben hacer cosas” pero no entienden lo
que hacen por lo tanto no saben explicarlas y no saben aplicarlas en
variadas situaciones. Ello se puede detectar en las evaluaciones que
generalmente no estan planteadas como tareas orientadas a la reflexion o

a la toma de decisiones (Caballer, 1997 )
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4.2.6.4 Elementos que definen la Calidad del aprendizaje

Un aprendizaje de calidad segun Biggs (2005) parte en primera instancia de
una base de conocimiento bien estructurada, donde los estudiantes
construyen su propio conocimiento con la ayuda del docente y a través de su
propia experiencia, establece relaciones de sus saberes previos con los
nuevos aprendizajes, lleva a cabo actividades encaminadas hacia la

constrastacion, comparacion, discusion, entre otras.

Otro elemento que contribuye en la calidad es la motivaciéon que se genere
del contexto, donde se tienen en cuenta tanto las motivaciones intrinsecas
del estudiante, relacionadas con la satisfaccion personal de aprender,
aplicar, colaborar, utilizar el conocimiento que se trabaja en un curso
determinado, asi también las motivaciones extrinsecas aportan a la calidad
del aprendizaje, alrededor de ellas gira la influencia del docente, amigos,
contexto, incluso la familia, al respecto Biggs (2005) p. 84,85 sostiene que
en el caso de la motivacién extrinseca los estudiantes realizan la tarea por el
valor o la importancia que adjudican a lo que aporta el resultado y la
motivacion intrinseca conduce al aprendizaje profundo y a un trabajo

académico 6ptimo.

El tercer aspecto que se tiene en cuenta son las actividades del aprendiz,
qgue deben estar orientadas hacia una meta clara, con unas estrategias
adecuadas y contextualizadas, a las que se les hace una valoracion continua

que permita ajustar, afinar, reorientar en pro de un mejor aprendizaje.

Para que las actividades de ensefianza — aprendizaje alcancen calidad se
debe tener en cuenta desde el rol docente, el uso de preguntas generativas,
ejemplos, las tutorias, seminarios, practicas, aprovechamiento de las TIC,

bajo un enfoque pedagdgico. Desde la perspectiva del compafiero ya se han
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mencionado algunas estrategias, pero se pueden enriquecer con el uso de
representaciones mentales como mapas, igualmente los ensayos permiten
conocer los niveles de pensamiento, habilidades que puede expresar el
alumno. Por udltimo las actividades autodirigidas, que se relacionan con la

metacognicion y el uso de técnicas de estudio.

Davies (1998) propone el paso de una docencia orientada hacia la

ensefianza a una orientada hacia el aprendizaje.

Docencia orientada a la ensefianza Docencia orientada al aprendizaje

Predominio metodolégico de actuaciones en | Enfasis en los métodos de diseminacion y
relacién a grandes grupos, tanto en lo que se | comunicacion.

refiere a clases, seminarios, laboratorios vy
trabajos en la biblioteca, etc. Tamafio medio de las clases.
Cursos del curriculo fijados de antemano en su
mayor parte (aunque algunas veces pueden | Cantidad del curriculo que debe ser ensefiado.
incorporar  diversas  opciones  también
predeterminadas) Productividad en el empleo del profesorado.

Horarlos basados en grupos - C|§393 CON | Caracteristicas de las personas implicadas en el
tiempos comunes de inicio y fin de las proceso.

actividades.

Supremacia de una estructura de disciplina
individuales en el curriculo (lo que podria
denominarse la tirania de las disciplinas
individuales y su estructura horaria particular.

Tabla No 1. Paso de ladocencia orientada a la ensefianza a la orientada al
aprendizaje. Davies (1998)

4.2.6.4.1 Importancia de la evaluacién en el aprendizaje

El propésito de la evaluacion en la educacidén superior lleva al docente a
encontrar informaciéon sobre lo atil y provechoso de las estrategias
implementadas en las clases, ademas de convertirse en una forma de
conocer si los objetivos que se plantean al iniciar un curso determinado han
sido alcanzados. De igual forma le ofrece al estudiante referentes validos en

la consecucion de las metas que se traza al iniciar un curso.

Para que exista un proceso de evaluaciéon fiel, ha de tenerse en cuenta

varios aspectos como los presaberes del estudiante, el desempefo de cada
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estudiante con respecto al del grupo, las expectativas propias del docente
con respecto al desarrollo de una temética, lo que el grupo puede hacer con
lo que ha aprendido, entre otros, para no simplificar la evaluacion en una
mera calificacion, tal como lo presenta Gonzalez (2000), cuando argumenta
sobre el significado que en muchos casos se le ha dado a la evaluacion al
reducirla como producto del proceso de ensefianza aprendizaje y del valor
que se le atribuye a la calificacion que se expresa en una nota, por sus
repercusiones individuales, institucionales, sociales. La nota porta,
necesariamente, una pobre informacion sobre el aprendizaje del estudiante,
dado que solo se basa en determinados indicadores y criterios: aquellos que
han sido seleccionados al efecto y que no pueden abarcar toda la riqgueza del
aprendizaje. En la evaluacion, como proceso y no como un momento 0 un
acto de determinar una nota, se evallan otras cosas (Ph. Jackson, 1991,
citado por Alvarez Méndez, 1993).

Es pues conveniente considerar la evaluacion como un camino en donde se
obtienen elementos que permiten identificar las fortalezas y falencias que
presenta tanto el estudiante como el docente, para contar con los

argumentos que permitan la toma de decisiones de una manera imparcial.

4.2.6.4.2 El concepto de Desempefio académico

Segun Morales (1999) el desempefio académico se concibe como la
resultante del complejo mundo que envuelve al estudiante, determinada por
una serie de aspectos cotidianos (esfuerzo, capacidad de trabajo, intensidad
de estudio, competencias, aptitud, personalidad, atencién, motivacién,
memoria, medio relacional), que afectan directamente el desempefio

académico de los individuos
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Para efectos de esta investigacion el desempefio académico se relaciona
con un criterio dentro de la evaluacion, que expresa los alcances que un
estudiante tiene dentro del proceso académico, evidenciado a través de
pruebas, participacion en clases, comunicacion de ideas, practicas
expresando el dominio de conceptos y procedimientos asociados a los

contenidos desarrollados en las asignaturas

En este aspecto, se analizan tanto la influencia del docente en la orientacion
de las actividades, como la motivacion que el estudiante desarrolle hacia la

construccion del proceso de conocimiento

El desempefio académico esta directamente relacionado con el éxito o el
fracaso del estudiante, por lo cual se debe ser muy cuidadoso al momento de
elaborar las actividades de evaluacion para recopilar informacion que permita
hacer un seguimiento serio y completo del proceso que desarrolla el
estudiante en una asignatura; es comun encontrar pruebas en las que solo
se evalla conocimiento y pocas veces se elaboran preguntas que generen
comprensioén, aqui el compromiso del docente se exige al maximo, pues se
requiere mayor tiempo y disposicion en la elaboracion de las pruebas y en la

valoraciéon de las mismas.

Al desarrollar actividades de seguimiento para valorar el desempefio
académico, y los avances conceptuales, éstas deben dar cuenta de los
progresos o dificultades que se presenten en el proceso de aprendizaje con
lo que se pueden encontrar caminos para llegar a la vinculacion del
estudiante con la aplicacion en el contexto de las tematicas que se proponen

en un curso especifico.
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4.2.6.4.3 Taxonomia SOLO y su relacién con los Niveles de comprensién

SOLO, abreviatura de Structure of Observed Learning Outcome (“Estructura
del resultado observado del aprendizaje”), desarrollada por Biggs y Collins
(1982), facilita una forma sistemética de describir como aumenta la
complejidad de la actuaciéon de un aprendiz cuando domina muchas tareas
académicas. Puede utilizarse por tanto para definir objetivos curriculares,
que describan donde deben estar operando los estudiantes y para evaluar
los resultados del aprendizaje, de manera que podamos saber en qué nivel

concreto se estan desenvolviendo.

Las propiedades de SOLO para evaluar de forma objetiva y sistematica la
calidad de un resultado son facilmente comprensibles, puesto que evaluamos
el uso de un determinado conjunto de componentes, pero de forma
integrada. Las caracteristicas que definen la taxonomia SOLO se basan en
el proceso de progreso de incompetencia a la competencia en el aprendizaje;
en el hecho de que los estudiantes avanzan en las tareas en niveles de
complejidad crecientes, y como el aprendiz va relacionando de forma
comoda sus respuestas en otros aspectos mas abstractos de las tareas. El
proceso pasa de un conocimiento pobre a un conocimiento sélido de la
realidad. (Hernandez Pina et al. (2005) p. 81).

Los niveles integrados de SOLO quedan definidos segun Hernandez Pina, F.
et al. (2005) de la siguiente manera:

I. Nivel Preestructural: Respuestas centradas en aspectos irrelevantes de la propuesta de
trabajo, con contestaciones evasivas o tautologias del enunciado.

[I. Nivel Uniestructural: Respuestas que contienen datos informativos obvios, los cuales han
sido extraidos directamente del enunciado.

1. Nivel Multiestructural: Respuestas que requieren la utilizacién de dos o mas informaciones
del enunciado, las cuales siendo obtenidas directamente de éste, son analizadas
separadamente, no de forma interrelacionada.

IV. Nivel relacional: Respuestas extraidas tras el andlisis de los datos del problema,
integrando la informacién en un todo comprensivo. Los resultados se organizan formando una
estructura.
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V. Nivel Abstraccion expandida: Respuestas que manifiestan la utilizacién de un principio
general y abstracto que puede ser inferido a partir del anélisis sustantivo de los datos del
problema y que es generalizable a otros contextos.

Tabla No.2. Niveles integrados de SOLO. Apartado de Biggs y Collins, 1982. Citado por
Hernandez Pina, F. et al. (2005).

La principal linea divisoria se encontraria entre los niveles Il y IV. En el
cuarto y quinto nivel, las respuestas envuelven evidencias de comprension,
en el sentido de integrar y estructurar las partes del material a aprender. Las
categorias oscilan entre simples respuestas no estructuradas que usan
informacion irrelevantes hasta abstracciones de alto nivel que usan la
informacion disponible para formar hipotesis basadas en los principios

generales.

Es importante tener en cuenta que SOLO sitla las respuestas en categorias
predeterminadas y jerarquizadas, de acuerdo con la calidad de sus
respuestas. Hernandez Pina, F. et al. (2005). Biggs, y Collins (1982), citados
por Hernandez Pina, F. et al. (2005) aportan multiples ejemplos aplicables a
diversas disciplinas que muestran que los cinco niveles de la taxonomia
pueden localizarse en los productos alcanzados por los estudiantes, tras la
realizacién de diversas tareas. El primer nivel, denominado preestructural es
el mas simple e indica que no ha habido ningun tipo de comprension. En los
niveles dos y tres (uni y multiestructural) se concibe el comprender como un
modo de incrementar, de forma cuantitativa, los resultados alcanzados. Las
respuestas construidas en torno al mas alto nivel incluyen los niveles mas

bajos y un poco mas.

El poco mas en el caso del relacional sobre el multiestructural implica una
reestructuracion conceptual de los componentes y el reconocimiento de un
sistema que los integra. Las respuestas valoradas con este nivel suministran

evidencias de la comprension, en el sentido de que integran y estructuran las
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partes del material a aprender. El dltimo nivel supone que el alumno se
implica profundamente con el material, que relaciona los contenidos con los
conocimientos previos y que generaliza a aspectos que no fueron
presentados en el material original. Por ultimo la abstraccion expandida ubica
el argumento en una nueva dimension. Podemos decir, por tanto, que la

taxonomia SOLO, entendida de este modo, indica una jerarquia.

4.2.6.4.4 Niveles de Comprension, un asunto de complejidad

Para evaluar los diferentes niveles de complejidad estructural en los
resultados de aprendizaje alcanzados, se hace referencia a la propuesta
presentada por Biggs y Collins (1982), ésta consiste en que a medida que los
estudiantes aprenden, los resultados de su aprendizaje muestran fases

similares de creciente complejidad estructural.

Hay dos cambios principales: cuantitativos, a medida que aumenta la
cantidad de detalles en la respuesta de los estudiantes y cualitativos, a
medida que los detalles se integran en un modelo estructural. Las fases
cuantitativas del aprendizaje se producen primero; después, el aprendizaje

cambia cualitativamente.

Una estrategia para determinar los cambios generados en los estudiantes en
lo que se refiere a niveles de aprendizaje fue hallado en la taxonomia SOLO,
por ser una herramienta que orientan la evaluacién de la calidad en el
desempefio de los estudiantes en términos de la complejidad de las
estructuras mentales evidenciadas a través de las diversas pruebas

aplicadas a los estudiantes intervenidos.

Las calificaciones que se asignan a los estudiantes se deben convertir a

nameros y es alli donde el docente puede idear un esquema que pueda

92



equiparar las notas numeéricas con los niveles de la taxonomia SOLO, asi por
ejemplo se pueden otorgar arbitrariamente valores para distribuir los

resultados, tal como lo expresa Biggs (2005) p. 242.

Diaz y Rigo, 2000, citados por Hernandez P. 2005, consideran la taxonomia
SOLO como herramienta para la evaluacién, en tanto contiene una forma de
aproximacion integral basada en juicios en contexto, sobre lo que un

estudiante es capaz de realizar ante una tarea o actividad de aprendizaje

Nivel SOLO Rango
Uniestructural 1-5
Multiestructural 6-10
Relacional 11-15
Abstracto ampliado 16 - 20

Tabla No 3. Equivalencia de taxonomia SOLO con rangos de evaluacion.

Este esquema de contraste permite convertir juicios de indole cualitativa en

términos de una escala de caracter numérico

4.2.6.4.5 Enfoques de aprendizaje: como y para qué se estudian los

contenidos

Para Marton y Saljo (1976, 1988) hablar de enfoques de aprendizaje supone
abordar un aspecto fundamental, la concepcion de aprendizaje que tienen
las personas que aprenden. La percepcion que alguien tiene del aprendizaje
esta ligada fuertemente a la manera como la persona encara el estudio de

un contenido.

La concepcion y el enfoque representan lo que es significativo para el

estudiante en una situacion de aprendizaje. Enfoques de aprendizaje y
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concepciones de aprendizaje son relacionados. No son algo que el individuo
tiene, y que aplica cuando sea necesario, Sino que representa qué es para el
aprendiz un evento de aprendizaje, una tarea de aprendizaje o una clase de
situaciones. El aprendizaje pasa a ser asi la descripcion de una relacion
entre el estudiante y la tarea de aprendizaje. Esto implica naturalmente la
referencia a una o varias situaciones porque el enfoque estd muy arraigado
al contexto. El enfoque, como dice Ramsden, P. (1988) describe una
relacion entre las percepciones del estudiante y el aprendizaje, lo que

significa que el enfoque depende tanto del contexto como del estudiante.

Marton y sus colaboradores, en sus investigaciones, estaban interesados en
el proceso empleado por los estudiantes, al leer un articulo académico, y en
la forma en que ese proceso se relacionaba con el grado de comprensién
alcanzado. De sus observaciones pudieron constatar que los estudiantes
difieren fundamentalmente en el foco de atencién que prestan a la lectura.
Los estudiantes que focalizan su atencion en lo que es significativo en un
texto (la intencién del autor, de qué trata el texto) manifestaron un enfoque
de aprendizaje profundo; en cambio, los que se centran en el texto como tal

(en el signo, lo que hay en el texto) demostraron un enfoque superficial.

Por su parte Entwistle (1988) plantea que el enfoque de aprendizaje es una
manera de abordar un contenido de aprendizaje, la que tanto responde a
una intencién particular del sujeto como supone un caracter relacional entre
el sujeto y el contexto en el cual se desenvuelve, el autor sostiene que, en
un contexto real de desempefio académico, los alumnos abordan su trabajo
de diferentes maneras, las que corresponderian a tres tipos particulares de
enfoques: El enfoque profundo, el enfoque superficial y el enfoque

estratégico,
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En los dltimos avances de la literatura especifica del tema Biggs (1999);
Kember et al. (1999); Biggs et al (2001), por los motivos y estrategias que lo
definen consideran el denominado aprendizaje estratégico como un
conjunto de factores latentes integrados a nivel intencional, dentro del perfil
profundo. Hernandez (2005) p. 18.

El enfoque de aprendizaje depende tanto de experiencias anteriores de
aprendizaje como de las percepciones de las caracteristicas del contexto
actual; la influencia de este ultimo, sin embargo, es mas notable. Pero si bien
el enfoque es variable, dependiendo tanto del contenido como del contexto
de aprendizaje, ha demostrado también, a través del andlisis de una serie de
actividades del estudiante, ser considerablemente consistente. Esta
consistencia llevé a un nuevo concepto: orientacion para estudiar. Entwistle
(1988).

Orientacion para estudiar es un término que designa la consistencia
transituacional del enfoque de aprendizaje junto con un tipo particular de

motivacion y un proceso distinto de aprendizaje.

Por lo anterior Entwistle (1888) propone tres grandes orientaciones para el
estudio y el aprendizaje: una es la orientacion que tiende a la “construccion
de significados”; otra, la orientacion que tiende a “reproducir los
conocimientos”, y, una tercera, la orientacion que “persigue logros”. Cada
orientacién tiene a su vez su propio enfoque para estudiar y su propio

componente motivacional.

El término “enfoque de aprendizaje” tiene dos significados completamente
distintos: el de procesos adoptados anteriormente y que determinan el
resultado de aprendizaje. Este es el sentido usado por Marton y Salj6 en su

descripcion de los enfoques profundo y superficial. Otro seria el de
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predisposiciones para adoptar particulares procesos, llamados mas

recientemente como “orientaciones de aprendizaje” por Entwistle (1888).

Por su parte Biggs (1988), define al enfoque de aprendizaje como “los
procesos de aprendizaje que emergen de las percepciones que tiene el
estudiante de una tarea académica, en cuanto son influenciadas por sus

caracteristicas personales.

Este concepto de enfoque tiene tanto elementos situacionales como
personales”. Segun él, lo que da origen a los enfoques es la interaccion
mediada por el metaaprendizaje, entre las orientaciones generales que
manifiesta una persona a través de situaciones particulares de aprendizaje y
a través del tiempo, por un lado, y la tarea actual y las demandas

situacionales, por otro.

El enfoque de aprendizaje representa, pues, el despliegue de una estrategia

basada en un conocimiento metacognoscitivo.

4.2.6.45.1 Enfoque profundo

En el enfoque profundo el estudiante parte con la intencion de comprender la
materia por si mismo, interactlia vigorosa y criticamente con el contenido,
relaciona las ideas con el conocimiento previo 0 con su experiencia, usa
principios organizativos para integrar las ideas, relaciona la evidencia con las

conclusiones, examina la l6gica del argumento.

Segun Diaz y Alvarino (2008), Los factores que estimulan a los estudiantes a

adoptar este enfoque son:

Por parte del estudiante Por parte del docente

- El proposito de asumir el trabajo de una | - Presentar los temas de forma evidente ante los
forma significativa y adecuada que tiene sus | estudiantes
origenes en una curiosidad intrinseca con la | - Ensefiar para generar una respuesta real de los
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finalidad de hacer las cosas bien.

- cUmulo adecuado de conocimiento, esto
quiere decir que existe una capacidad de
ubicarse en un nivel conceptual elevado.
Para iniciar el  trabajo se necesitan
principios que consoliden una base de
conocimientos bien consolidados.

- se prioriza de manera legitima la facultad
de trabajar basado en conceptos, en lugar de
asumir detalles aislados.

estudiantes, p. ej., promoviendo preguntas o
situaciones que ameriten el uso de la teoria, en
vez de ensefiar de forma tacita la informacion.

- Ensefiar teniendo en cuenta el contexto en el
que los estudiantes se desenvuelven.

- Debatir y desarraigar las concepciones
errbneas que tienen los estudiantes;

- Valorar la estructura en lugar de hechos
aislados.

- Generar una atmosfera de trabajo que estimule
la participacién de los estudiantes erradicando el
temor a la equivocacién.

- Resaltar la importancia de la profundidad del
aprendizaje, en lugar de la amplitud.

- Utilizar medios de ensefianza y de valoracién
que fortalezcan las metas y objetivos planteados
en la asignatura.

Tabla No 4. Factores que estimulan la adopcién de un enfoque profundo en los

estudiantes y docentes
4.2.6.4.5.2. Enfoque superficial

En el enfoque superficial la intencion del estudiante se centra Unicamente en
reproducir las partes del contenido, acepta las ideas y la informacion
pasivamente, se concentra sélo en las exigencias de la prueba o examen, no
reflexiona sobre el propésito o las estrategias en el aprendizaje, memoriza
hechos y procedimientos de manera rutinaria, fracasa en reconocer los

principios o pautas guias. Diaz y Alvarino (2008) asumen criterios tanto para

docentes y estudiantes en este enfoque:

Por parte del estudiante

Por parte del profesor

- Proposito de alcanzar un aprobado, que
puede provenir de una concepcién de la
universidad como un “requisito para el futuro”
0 de la demanda de matricularse en una
asignatura poco importante para la carrera
del estudiante.

- Relaciones  extra-académicas
sobrepasan las obligaciones académicas.
- Escasa distribucidn del tiempo, exceso de
trabajo.

- Concepcion equivoca de lo que se pide,

que

- Presentar los temas de una forma poco
sistematica: entregar “listas”, sin presentar la
estructura fundamental del tema o materia.

- Valorar hechos aislados, como sucede con
frecuencia cuando se requieren respuestas
cortas o pruebas de opcién mdltiple.

- Manifestar escaso interés por la materia
dada.

- Dedicar poco tiempo para el desarrollo de la
tarea, destacando la cobertura del programa
a expensas de la profundidad.
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como creer que evocar los datos concretos
es suficiente.

- Enfoque apético de la educacion.

- Alta inquietud.

- Generar angustia injustificada o una
expectativa restringida de éxito: “el que no
comprenda esto, no puede estar en la
universidad”.

- incompetencia en la comprension de los
contenidos concretos a una escala profunda.

Tabla No 5. Factores que estimulan la adopcion de un enfoque superficial en los

estudiantes y docentes

Para establecer una relacion entre enfoques de aprendizaje y la taxonomia
SOLO, se debe considerar que un enfoque de aprendizaje superficial
desencadena resultados de aprendizaje mas pobres, segun Smith y Brown
(1995). Los rasgos del enfoque profundo son los que deberian caracterizar
al estudiante universitario, es decir la estrategia utilizada y el tipo de
motivacion debe producir mejores resultados cuantitativos (mas detalles) y
cualitativos.(mejor estructura). Segun Van Rossum y Sheik (1984), Trigwell
y Prosser (1991), Hazzle et al (2002), citados por Hernandez (2005) p 84, los
resultados que involucran el incremento de conocimiento estan vinculados
de y

multiestructural, relacionandose con el enfoque de aprendizaje superficial y

con los niveles complejidad, preestructural, uniestructural

los que se mueven hacia mas y mejores relaciones, mas profundidad,
comprensién y generalizacién estarian relacionados con los niveles
relacional y de abstraccibn expandida, y con el enfoque profundo de

aprendizaje.

Enfoque de aprendizaje Nivel de complejidad estructural

Enfoque superficial:

( incrementar
REPRODUCCION

Niveles I, Il 'y I
conocimientos

Enfoque profundo Niveles IV y V: profundidad y amplitud
SIGNIFICADO o
en la comprension.

Tabla No 6. Relacién de la Taxonomia SOLO con niveles de comprensién.
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4.2.6.4.6 Estrategias para favorecer la comprensiéon al aprender y

evaluar dentro de un Enfoque EPC

Son variadas las estrategias y tipos de actividades que se sustentan en Bigg,

2005, desde un sistema de tareas y episodios de aprendizaje que podrian

ser asumidos como parte del ambiente dentro de un Enfoque de ensefanza

para la comprension. En el disefio del programa de intervencién, que se

aplica en esta investigacion y en los elementos que se consideraron como

formatos par realizar las pruebas pretest y postest se utilizaron algunos de

estos tipos de tareas:

Tipos de actividad/tarea/evaluacion

Tipo de aprendizaje

Metas de comprension

evaluado
Recuerdo
., Reconocimiento, Evidencia conocimiento
- Test de opcion , "
Pruebas objetivas maltiole estrategia de datos bésicos,
P Jerarquias terminologia
- Destrezas de Evidencia  conocimiento
Practicas . T .
Pruehas de Portafolios investigacion procedimental
T Destrezas de
rendimiento/ Proyectos o . . -
_— comunicacion Evidencia  conocimiento
seguimiento Informes de : ; i
. Sentido de la relevancia | funcional
laboratorio . .
Respuestas interactivas
Ensayo Evidencia  Conocimiento
Pruebas Tino Prueba de libro | Estructuracion répida de los temas y relaciones
ensayop abierto de ideas Interrelacionar, | multi estructurales entre
Casos,episodios | organizar, aplicar temas

criticos

Pruebas tipo
Representaciones

Mapas
conceptuales

Diagramas

Autoevaluacién

Relaciones, sentido de
relevancia
Comprension de ideas
principales comprension
holistica,

Aplicacion Reflexién

Evidencia la estructura de
conocimiento que tiene de
la disciplina, o de las
unidades como nodos

Evidencia
reflexivo

pensamiento

Evaluacion Evidencia autodireccion
reciproca Habilidades Evidencia destrezas de
metacognitivas supervision

Tabla No 7 Sintesis de tipos de tareas, tipos de aprendizaje y metas de comprension
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Si bien algunos tipos de actividad podrian parecer estimulantes del enfoque
superficial, el profesor puede combinarlas usandolas para reconocer a
través de las distintas experiencias, los cambios que se producen en los
estudiantes en los distintos dominios y por medio de proceso de
retroalimentacion y mediacion de la intencionalidad, lograr que ellos mismos
asuman gradualmente la responsabilidad de su actuacion intelectual,
aplicando estrategias que les enriquezcan instrumentalmente lleven a

mejores niveles de estructuracion y comprension. (Feuerstein, 1980).

4.2.6.4.6.1 Los Ensayos como estrategias para evaluar la comprension

Representan mucho interés y valor dentro de este estudio el uso de ensayos
como formas de escritura y representacion de conceptos simples y
complejos, que cada vez se usan mas en los ambitos universitarios para
evaluar el aprendizaje, como formas de establecer la claridad y la
comprension de los asuntos esenciales de una materia. Un alumno al
conceptualizar y determinar diferencias entre conceptos y clases de
fendbmenos de las ciencias, debe ser capaz de explicar, dar ejemplos y no

solo dar definiciones; debe expresar relaciones y aplicaciones del concepto.

Considerando la correspondencia de la taxonomia SOLO con las formas de
evaluacion de las actividades propuestas para este estudio en lo que se
refiere a la dimension “niveles de comprension”, es entonces adecuado
desarrollar algunas ideas sobre Ensayos y mapas conceptuales en que se

sustenta esta dimension:

El concepto mas comin de ensayo es el de un escrito en el que se toma

posicion sobre una tematica, una opinion o una problematica determinada, se
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sustenta dicha posicion a través de argumentos y se producen o proponen
unas conclusiones. Pérez (2002)

En el caso del aprendizaje universitario interesa tener claro los aspectos
relevantes del ensayo argumentativo, pues en él se defiende una tesis, se
exige un gran rigor de pensamiento l6gico y buena organizacion en las ideas,
de igual forma el lenguaje que se utiliza, debe ser claro, preciso y

contextualizado.

En la presente investigacion el ensayo es insumo fundamental para
determinar el nivel de comprension desarrollado por los estudiantes y su

influencia en la calidad del aprendizaje.

Algunas caracteristicas que se deben tener presente en la elaboracion de un

ensayo son:

o El escrito debe ser especifico, tener un tema central alrededor del cual
gire el discernimiento que se haga.

o Se debe escribir de manera tal que los lectores encuentren en €l un
lenguaje claro y sencillo

o Debe mantener una coherencia entre las ideas que se expresen, tener
cuidado en la conexién que se genere de un parrafo a otro.

o Es claro que en el ensayo priman los argumentos del autor, pero se
puede aludir en aras de la profundidad, a citas de tipo cientifico o
comprobadas por estudios u otros autores para darle mas fuerza y
validez al ensayo.

o El lenguaje en el que se escribe el ensayo debe evitar al maximo la

redundancia tanto de términos como de ideas.

Cabe sefalar que existen otros indicadores en la dimensién de niveles de

comprension, que encuentran cabida en el desarrollo de este marco teorico.
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4.2.6.4.6.2 Mapas conceptuales como estrategias para evaluar la

comprension

Un mapa conceptual representa un conjunto de significados conceptuales
incluidos en una estructura de proposiciones. Estas pueden ser explicitas o
implicitas. Los mapas conceptuales proporcionan un resumen esquematico
de lo aprendido, ordenado de una manera jerarquica. El conocimiento esta
organizado y representado en todos los niveles de abstraccion, situando los
mas generales e inclusivos en la parte superior y los mas especificos y

menos inclusivos en la parte inferior. Alvermann. (1990).

Los mapas conceptuales iniciaron su desarrollo en el Departamento de
Educacion de la Universidad de Cornell, EUA, durante la década de los
setenta como una respuesta a la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel en especial, en lo referente a la evolucion de las ideas previas que
poseen los estudiantes. Han constituido desde entonces, una herramienta de
gran utilidad, para profesores, investigadores educativos, psicélogos y
estudiantes en general. Fueron desarrollados por Novak y Ontoria (1993) y
sus colaboradores, en el marco de un programa denominado Aprender a
Aprender, en el cual, se pretendia liberar el potencial de aprendizaje en los
seres humanos que permanece sin desarrollar y que muchas préacticas

educativas entorpecen en lugar de facilitar.

Las caracteristicas basicas de un mapa conceptual son la organizacion del
conocimiento en unidades o agrupaciones holisticas, es decir, que cuando se
activa una de éstas, también se activa el resto; la segmentacién de las
representaciones holisticas en subunidades interrelacionadas; vy, la
estructuracion serial y jerarquica de las representaciones. En los mapas
conceptuales se resalta sobre todo la jerarquizacion, y la diferenciacion, no

se tiene en cuenta como caracteristica importante la ordenacion temporal.
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A pesar de estos estudios sobre la comprension lectora y sobre sus
representaciones, la realidad actual en los diversos niveles de la educacion,
es que la mayor parte de la lectura es acritica, utilitaria, objetivista y sélo se

hace para informacion de las generalidades del texto.

Segun Osorio y Mejia, (2006), el reto es lograr un lector consciente del
aprendizaje para enfrentar el texto y ganar la batalla de la comprension,
obtener el gozo de expresar lo que ha entendido, comprendido, captado sus
tesis y los mensajes que quiere comunicarnos. En este aparte, debe ser
relevante la labor realizada por los estudiantes, un profundo analisis
propositivo de los textos, una capacidad reflexiva de alto nivel para identificar
y Jerarquizar inteligentemente entre las tesis y las proposiciones
argumentales, sub-argumentales y derivadas, y asi, desentrafiar en él la
construccion, matriz o armazén fundamental - invisible a primera vista -

propuesta por el autor en la elaboracién del texto.

Lo anterior, propicia pensar el texto como instrumento del conocimiento. Por
lo tanto, es preciso comprender que él se construye a partir de
macroproposiciones; unas, denominadas arguméntales, que tienen la tarea
de explicar y sustentar las tesis; otras, que por su naturaleza de causalidad,
concluyen y se desprenden de las proposiciones mayores; y otras, que
simple y llanamente definen términos o conceptos. Ello significa, el desarrollo
de nuevas capacidades de pensamiento que permite hacer consciente la
comprension, y desde alli, ubicar las diferentes proposiciones y erigir la
respectiva «estructura semantica» de un texto dado -lenguaje total-. En esta
toma de consciencia de lo que se aprende, se hace necesario abordar el
altimo nivel lector, para concatenar lo comprendido, no sélo con el autor y el

texto, sino con el conocimiento y la experiencia propia, con el otro y lo otro.
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Otro argumento con respecto a los mapas conceptuales lo ofrece De Zubiria
(1999) la «lectura metasemantica» permite comparar, establecer analogias y
hacer correspondencias con otros sistemas. El objetivo es realizar una
lectura externa. Su finalidad es contrastar, ir mas alla de las circunstancias
socioculturales en que estd expresado el texto y someterlo a la correlacion y

a la critica.

El estudiante universitario debe aprender a leer no sélo los textos, sino
también la realidad del pais, de la region para luego presentar formulas de
solucién a los diferentes problemas, debe estar capacitado para leer e
interpretar el «lenguaje total» que brinda la nueva situacion «cyborg» en la
cual estamos inmersos o, en palabras de Huergo, estar de cara a «la
alfabetizacién posmoderna». De lo anterior, se deduce que para pensar bien
hay que leer bien para adquirir la capacidad de comprender; es decir, para
construir simbdlicamente el mundo, reconstruir la cultura, expresar
emociones y sentimientos, debemos usar la lectura comprensiva, ella abarca
no solo el texto lineal sino también todos los medios de comunicacion e
informacién- como actividad que confronte nuestro mundo cultural y social; o
como herramienta para conocer sus problemas, o formas para brindar

soluciones. Mina (2003).

Para este estudio la valoracibn de mapas conceptuales y ensayos se
desarroll6 tomando como criterio la taxonomia SOLO, que permite evaluar
tareas cualitativas ubicando en los diversos niveles las operaciones
mentales que desarrollan los estudiantes; asi si un estudiante muestra un
enfoque superficial pasivo se ubicara en un enfoque pre o uniestructural, si
Sus respuestas contienen aspectos no relacionados, se ubicaria en un
enfoque superficial activo, es decir, nivel multiestructutal, pero si hay
integracion en los conceptos, se corresponde a un enfoque profundo pasivo,

lo cual es caracteristico del nivel relacional, mientras que la abstraccion
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expandida muestra mas profundidad, derivada de conocimientos previos y
pensamientos independientes, enfoque profundo activo. Entwistle (2001),

citado por Hernandez (2005)
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5. METODOLOGIA

Las formas de enseniar y aprender

son un parte mds de la cultura que

debemos aprender y cambian con la propia
evolucién de la educaciéon y de los conocimientos

que deben ser enseriados

A partir del interrogante planteado y del sistema de objetivos, se propuso un
trabajo con abordaje empirico analitico. La informacion obtenida de las
muestras productoras de datos se analizar4 por tanto usando métodos

cuantitativos:
5.1 VARIABLES
Para el desarrollo del estudio, se definieron las siguientes variables:

e Variable independiente: Estrategias EPC mediadas con TIC.

e Variable dependiente: Calidad del aprendizaje.
El enfoque de Ensefianza para la comprensién, EPC, incluy6 la organizacion
de recursos, contenidos y actividades y la determinacion de roles, tanto del
docente como de los estudiantes, lo que debe contribuir a transformaciones
en el estado cognitivo y por tanto a modificaciones en su comprension, La

variable dependiente “calidad del aprendizaje® en este estudio esta

determinada por rasgos que se organizan en tres dimensiones que se
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operacionalizan como subvariables y se miden o estiman a través de
instrumentos especificos :

e Dominio conceptual y procedimental.

e El enfoque de aprendizaje.

e Los niveles de comprension.

Cada uno de estas dimensiones se representa a través de indicadores que

detallan en el gréfico 1:

Para valorar el Dominio conceptual y procedimental se tuvieron en cuenta:
e Los criterios de la docente para la evaluacion del aprendizaje
e Las calificaciones obtenidas a partir del sistema de tareas propuestas

durante el semestre
Para valorar los enfoques de aprendizaje se tomaron en cuenta los
resultados de la aplicacion del cuestionario que establece los enfoques
superficial y profundo planteados por Biggs (2001)
Para valorar los niveles de comprension se analizaron bajo la Taxonomia
SOLO propuesta también por Biggs y reflejada en el andlisis de los mapas

conceptuales y ensayos presentados por los estudiantes.

Para una mejor ilustracion se presenta el siguiente gréfico.
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Criterios Grupo A Grupo B

(Experimental) (Control)
Variable Dimension Indicadores
independiente
Organizacién e Recursos

e Contenidos

Estrategias EpC °

' Actividades
mediadas con TIC

Determinacioén de roles e Profesor

e Estudiante

Tabla 7. Variable dependiente e Independiente

5.2 POBLACION SUJETO DE ESTUDIO

La poblacién para el presente estudio estd conformada por 61 estudiantes
matriculados en el curso de Bioquimica en el segundo semestre de 2009 de
los programas de Enfermeria y de Tecnologia en Regencia de Farmacia de
la Universidad de Cérdoba. De este colectivo se conforman dos grupos: un
Grupo A, Experimental, del Programa de Regencia de Farmacia,
conformado por 42 estudiantes; y un grupo B, Control, del Programa de
Enfermeria, conformado por 19 estudiantes. Los grupos presentaron
caracteristicas iniciales similares: o de equivalencia. La asignatura contexto

es Bioquimica y ambos grupos tienen los mismos pre-requisitos cursados.

En el grupo experimental se aplican estrategias EPC mediadas por TIC para
el desarrollo del aprendizaje para la comprension, mientras que en el grupo

control, no se aplican.
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NUmero de estudiantes 42 19
Género H 14 H 2

M 28 M 17
Promedio Puntajes ICFES al momento de ser 47.57 51.80
admitidos a la Universidad
Nivel Socioeconémico Estratos 2,3y 4 | Estratos 2,3y 4
Promedio de edad 20 20
Numero de repitentes 8 7
Horario Nocturno Diurno

Tabla No.8. Caracterizacion de los grupos de estudio

5.3 DISENO METODOLOGICO

Para efectos de este estudio se plantea responder a la pregunta de

investigacion trazada sometiendo a prueba las hipétesis formuladas.

Se tomaron dos grupos intactos de la Facultad de Ciencias de la salud : uno
experimental y el otro control. Dos docentes distintos desarrollaron el mismo
curso con la misma intensidad horaria. Al experimental se le aplicod el
tratamiento, que consiste en la implementacion de un sistema de tareas,
dentro de un conjunto de estrategias pedagogicas EpC, mediadas por TIC
para el desarrollo de varias unidades del curso de biogquimica utilizando
esencialmente actividades y re cursos en un sistema de gestion de
contenidos de aprendizaje, CMS (plataforma Moodle), el cual permite
organizar y desplegar una serie de recursos de lectura, escritura e
interaccidbn como actividades enfocadas a promover la comprension de los
estudiantes en esta asignatura. El grupo control, quedé intacto, no se le
aplicé ningun procedimiento. Al finalizar se comparé el grupo que fue

intervenido, el experimental, con el que no fue intervenido, el control.
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Grupos Medida de la Tratamiento Medida de la
pre-prueba post-prueba
Experimental 01 X 02
Control 03 -- 04

Tabla No9. Esquema del sistema de intervencion

Ademas se eligid6 un modelo preprueba — posprueba, que permitio tomar
como punto de partida el estado de los dos grupos en una fase inicial,
posteriormente al aplicarse el tratamiento al grupo experimental posibilito
reconocer diferencias significativas en los dos grupos. Este disefio se
caracteriza por presentar dos grupos, uno experimental y otro control, de

acuerdo al esquema representativo de Hernandez, R. et al. (1999).

La fase de preprueba consistié en la aplicacién de varios instrumentos que
buscaban determinar las percepciones de los estudiantes de los dos grupos
hacia los motivos y estrategias utilizadas por los estudiantes en sus estudios
para asi establecer el enfoque desarrollado por ellos, ademas de medir los
niveles y resultado de comprension, haciendo un andlisis de la construccién
de escritos y elaboracion de representaciones mentales a través de mapas

conceptuales y ensayos.

Para la posprueba se analizaron los mismos pardmetros. El grupo
experimental recibié el tratamiento direccionado bajo el enfoque de la
Ensefianza para la comprension con actividades de soporte
complementarias en un ambiente virtual. A los estudiantes se les presentaron
diversas actividades que apoyaban el trabajo de la docente, pero que
apuntaban a promover la comprension, es asi como las actividades de
lectura comprensiva los foros, wikis, el analisis de videos, construccién de
preguntas y respuestas generadoras de comprension, Test, elaboracion de

mapas conceptuales y ensayos, constituyeron el tratamiento,
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5.4 HIPOTESIS

5.4.1 Hipotesis General

La calidad del aprendizaje (niveles de comprensién, dominio conceptual-
procedimental, enfoques de aprendizaje), de los estudiantes de bioquimica
del programa de Regencia de Farmacia se favorecen cuando se realiza
intervencion pedagdgica con el enfoque de Ensefianza para la Comprension.

mediatizada con Tecnologias de la informacion y comunicacion

5.4.2 Hipodtesis de diferencia intra grupo (antes — después): muestras

relacionadas

Ho: La intervencidén pedagdgica mediada con TIC, basada en los principios
de ensefianza para la comprension, EpC en estudiantes de bioquimica del
programa de Regencia de Farmacia de la Universidad de Coérdoba no
produce diferencias significativas entre pruebas antes y después en la
calidad del aprendizaje (niveles de comprension, dominio conceptual-
procedimental, enfoques de aprendizaje) de los estudiantes del grupo

experimental.

Ha: La intervencién pedagdgica mediada con TIC, basada en los principios
de ensefianza para la comprension, EpC en estudiantes de bioquimica del
programa de Regencia de Farmacia de la Universidad de Cérdoba produce
diferencias significativas entre pruebas antes y después en la calidad del
aprendizaje (niveles de comprension, dominio conceptual-procedimental,

enfoques de aprendizaje) de los estudiantes del grupo experimental.
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5.4.3 Hipotesis de diferencia inter grupo solo postest: muestras

independientes

Ho: La intervencion pedagogica mediada con TIC, basada en los principios
de ensefianza para la comprension, EpC en estudiantes de bioquimica del
programa de Regencia de Farmacia de la Universidad de Cordoba no
produce diferencias significativas en la calidad del aprendizaje (niveles de
comprension, dominio conceptual-procedimental, enfoques de aprendizaje)
de los estudiantes del grupo experimental comparado con los niveles de

comprension de los estudiantes del grupo control.

Ha: La intervencion pedagogica mediada con TIC, basada en los principios
de ensefianza para la comprension, EpC en estudiantes de bioquimica del
programa de Regencia de Farmacia de la Universidad de Cérdoba produce
diferencias significativas en la calidad del aprendizaje (niveles de
comprension, dominio conceptual-procedimental, enfoques de aprendizaje)
de los estudiantes del grupo experimental comparado con los niveles de

comprensioén de los estudiantes del grupo control.

5.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Los instrumentos usados en la recoleccion de informacion fueron los

siguientes:

a. Para evaluar la calidad del aprendizaje, estableciendo las
variaciones en dominio conceptual y procedimental, esto es lo que
los estudiantes saben y lo que hacen con lo que saben (procesos

de aplicacién):
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e Evaluaciones objetivas basadas en criterios de evaluacion
definidos para el curso
e Pruebas escritas Parciales y Globales

e Registro de seguimiento académico del profesor de cada grupo

b. Para evaluar los Enfoques de Aprendizaje se utiliza el Cuestionario
revisado sobre procesos de Estudios R-SPQ-2F (Cuestionario Revisado

sobre Procesos de Estudio — dos factores

En esta investigacion se seleccionaron diversas fuentes de datos, entendidas
como aquellas que pueden derivar en informacion de la muestra de
estudiantes para estimar el valor de las variables en los distintos momentos
del proceso de aprendizaje. Estas fuentes se abordaron a través de tres

estrategias para determinar caracteristicas del desempefio.

C. Para evaluar los Niveles de Comprension se toma como referente
los niveles de la taxonomia SOLO de Biggs, como niveles de complejidad
estructural en los resultados de aprendizaje, evaluando las tareas de:

e Ensayos elaborados por los estudiantes.

e Mapas conceptuales disefiados por los estudiantes a partir de

documentos de texto

5.5.1 Descripcion detallada de los instrumentos

5.5.1.1 Pruebas escritas parciales

El seguimiento de los procesos de aprendizaje que la docente encargada del
curso realiza de sus estudiantes, ofrece informacion relevante acerca de la

evolucion de los mismos en la asignatura.
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Asumiendo dentro de los criterios fijados por la Universidad para avanzar en
una asignatura los resultados obtenidos en pruebas parciales como forma o
actividad de control académico, este instrumento se asume como una fuente
de informacion de primera mano para determinar la calidad del aprendizaje

en la dimension de dominio conceptual y procedimental.

Esta forma se establece convencionalmente como  evaluacion del
desempeiio académico de los estudiantes y se realiz6 de manera longitudinal
a través de los resultados de los tres parciales (cuestionarios estructurados
tipo test) y el seguimiento que se realiza a los estudiantes durante el
semestre, pero se hace énfasis en el tercer corte debido a que es en este
periodo, donde los estudiantes trabajan el tema referido a metabolismo, que
a juicio de expertos es el que presenta mayor grado de complejidad porque
se propone comprender reacciones de sintesis que reciben el nombre de
anabolismo y reacciones de degradaciéon de macromoléculas a las que se
llama catabolismo que suceden en el interior de la célula. Esta tematica para
los estudiantes generalmente ha representado mas que otros topicos de la
asignatura- Dentro de este tema se aplic6 el tratamiento al grupo

experimental ofreciendo diversas estrategias para promover comprension.

5.5.1.2 Cuestionario revisado sobre procesos de Estudios R-SPQ-2F
(Cuestionario Revisado sobre Procesos de Estudio — dos
factores)

Para la evaluacion de los “enfoques de aprendizaje” (Variacion, relacion
entre motivos y estrategias de aprendizaje), de los estudiantes de
Bioquimica, se aplic6 el Revised Two Factor Study Process Questionnaire R-
SPQ-2F (Cuestionario Revisado sobre Procesos de Estudio — dos factores),

elaborado y validado por Biggs et al (2001). Este instrumento también fue
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utilizado por Diaz y Alvarino (2008), referenciado previamente en estudios

latinoamericanos y anglosajones.

El Cuestionario Revisado sobre Procesos de Estudio — dos factores (ANEXO
1), esta conformado por 20 proposiciones, las cuales describen la actitud
que manifiestas los estudiantes hacia el estudio. Para hacer la medicion se
utiliza una escala tipo Likert de 5 puntos donde el estudiante marca en
acuerdo o desacuerdo, teniendo en cuenta si la proposicion se aproxima o

se aparta de la idea que se tiene acerca de las aptitudes hacia el estudio.

En el cuestionario se identifican 20 preguntas, de las cuales 10
corresponden al factor profundo y 10 al factor superficial. En cada factor se
diferencias dos subescalas: una corresponde a motivos y la otra a
estrategias, cada una conformada por 5 items. Asi el RSPQ- 2F, tiene dos
escalas principales, Enfoque Profundo (EP) y Enfoque Superficial (ES), con
cuatro subescalas, Estrategias Superficial (ES), Motivacion Superficial (MS),
Estrategia Profunda (EP) y Motivacién Profunda (MP) (Biggs y otros 2001,
citado por Recio et, al. 2005).

El Enfoque Superficial, lo constituyen la sumatoria de las subescalas
Motivacién Superficial y Estrategia Superficial (MS+ES=TS). El Enfoque
Profundo estd conformado por la sumatoria de las subescalas Motivacion
Profunda mas Estrategia Profunda (MP+EP=TP).

Los criterios para expresar mejor cada uno de los enfoques se muestran en

la siguiente tabla.
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ENFOQUE DEL APRENDIZAJE Biggs 1991.

El estudiante parte con la intencion de comprender la materia por si mismo,
interactua vigorosa y criticamente con el contenido, relaciona las ideas con el

;';ffz?:éi conocimiento previo 0 con su experiencia, usa principios organizativos para
integrar las ideas, relaciona la evidencia con las conclusiones, examina la
logica del argumento.

La intencidn del estudiante se centra Unicamente en reproducir las partes del

Enfoque contenjdo, gcepta las ideas y la informacién pasivgmente, se concent’rq solo en

superficial las exigencias de la prueba o examen, no reflexiona sobre el propdsito o las

estrategias en el aprendizaje, memoriza hechos y procedimientos de manera
rutinaria, fracasa en reconocer los principios o pautas guias.

Tabla No 10. Enfoques de Aprendizaje
Ademas de tomar en cuenta la validacion teérica realizada por Biggs y otros

(2001), para el contexto de la presente investigacion, se determind la
confiabilidad y la homogeneidad de cada uno de los items del R-SPQ-2F una
vez aplicado utilizando el modelo de consistencia interna “Alpha de
Cronbach”.

La prueba se realiz6 mediante el programa estadistico SPSS 10.0 en
espafiol para Windows aplicando el cuestionario a 42 estudiantes del curso
Bioquimica del programa de Regencia de Farmacia. La fiabilidad se midi6
sobre los 20 items que conforman la prueba. Los resultados se muestran en
la siguiente tabla:

Resumen del procesamiento de los casos
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N %

Casos 42 Validos 20 100,0
Excluidos?® 0 ,0
Total 20 100,0

a. Eliminacién por lista basada en todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en los

Alfa de Cronbach elementos tipificados N de estudiantes

,846 ,846 20

Tabla No. 11. Fiabilidad del R-SPQ-2F

Dado que, cuanto mas se acerque el indice al extremo 1, mejor es la

fiabilidad, consideramos aqui una fiabilidad respetable de 0,846

55.1.3 Ensayos y Mapas Conceptuales

Estas herramientas estan encaminadas a mejorar los procesos tanto de
ensefianza como de aprendizaje, debido a que contribuyen a la comprension,
la reflexion y la metacognicién que los estudiantes realizan en la elaboracién
de constructos referidos a las tematicas que se pueden abordar en un curso
determinado, actividades como la identificacion de conceptos previos, la
jerarquizacion de conceptos, el establecimiento de relaciones, uso adecuado
de conectores e ideas principales constituyen rasgos que le permiten al
alumno alcanzar niveles de comprensién tendientes a la contextualizacion de
su aprendizaje. Los estudiantes gracias a la elaboraciéon de mapas pueden
mejorar en la diferenciacion de conceptos y lograr luego unos niveles de

jerarquizacién y estructuracién (reconciliacion integradora) Ahora en la
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ensefianza de la Bioquimica es poco comun hacer alusion al uso de este tipo
de estrategias como herramientas para desarrollar la comprension, es por
ello que esta propuesta los incluye; por su potencial para mejorar la eficacia
al aprender y comprender, son alternativas que bien aprovechados puede
constituirse en una alternativa para mejorar las representaciones y practicas
discursivas y explicativas llevadas a cabo tanto por los profesores como por

los alumnos.

Teniendo en cuenta la importancia que cobran las representaciones
mentales y los puntos de vista de los estudiantes sobre cada una de las
tematicas desarrolladas durante el curso, debido a las operaciones mentales
de las que se valen para lograr expresar a través de ellas una connotacién
diferente y mas completa sobre los aspectos fundamentales de las lecturas
tomadas como referencia para llevar a cabo los ejercicios de comprension,
se convierten los ensayos y mapas conceptuales en insumo esencial en las
pruebas del Pretest y Postest, pues arrojan informacion importante al
momento de evaluar los niveles de comprension expresados por los

estudiantes en dichas pruebas.

Ahora bien, para evaluar los cambios en los niveles de comprension”, tanto
en el grupo experimental como en el grupo control, se aplicaron ejercicios de
lectura comprensiva antes y después de la intervencién en el grupo
experimental y dos pruebas de lectura en el grupo control (no intervenido), al
terminar la lectura de un tépico especifico de la unidad se pidi6 a los
estudiantes, como se menciond antes, elaborar un ensayo y un mapa
conceptual. Los resultados de estas actividades se analizaron teniendo
como referencia la matriz de indicadores de nivel de comprension que
constituyen la taxonomia SOLO, esta matriz fue utilizada, previa revision y

ajuste realizado por Diaz y Alvarino (2008), citando a Biggs (2005).
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TABLA DE DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE COMPRENSION
Adaptacion DESDE LA TAXONOMIA SOLO

Nivel Preestructural

Se centra en aspectos irrelevantes de la tarea.
Distorsiona el sentido de la tarea.

Realiza planteamientos y juicios erréneos.

Realiza acciones no planteadas ni sugeridas.
Evade instrucciones dadas.

No responde ninguna pregunta. Utiliza tautologias.

Nivel Uniestructural

So6lo cumplen una parte de la tarea.

Se centran en un solo aspecto, pasando por alto otros tributos importantes. Se queda en
la terminologia.

Reconoce el primer nivel de significado del mensaje.

Extrae informacién del contexto de manera directa y textual.

Reproduce la informacién o los conceptos de manera concreta y fragmentada.

Nivel Multiestructural

Son respuestas que no abordan la cuestion clave.

Describe numerosos datos sin estructurarlos.

Globaliza olvidando los detalles.

Analiza elementos separadamente, no de forma interrelacionada.

Intenta relacionar algunos conceptos, pero sin llegar a una materializacion real.

Nivel Relacional

Hay integracion de conceptos.

Interpreta expresiones con sentido figurado.

Infiere la idea principal, el tema o el argumento.

Hace deducciones y supuestos.

Obtiene informacion o establece conclusiones que no estan dichas de manera explicita.
Establece diferentes tipos de relaciones entre los significados de palabras y acciones.
Construye relaciones de implicacion y causalidad.

Infiere o deduce consecuencias producto de ciertas proposiciones o hechos. Analiza,
infiere e integra la informacién en un todo comprensivo.

Relaciona conceptos y elementos que le permiten hacer juicios y lanzar opiniones o tesis
personales.

Describe o representa la informacién de manera estructurada.

Establece relaciones entre el texto y los saberes que posee asi como todos aquellos que
pueden ayudarle a ampliar la comprension del texto en cuestion.

Reconoce caracteristicas del contexto que estan implicitas en el contenido del mismo.

Nivel Abstraccion Ampliada

Trasciende la informacion dada.

Reflexiona sobre lo que lee y observa criticamente.

Identifica, evalla e interpreta ideologias e intenciones.

Relaciona diversos textos y contextos utilizando su propio marco de conceptos.
Conjetura y evalta aquello que se dice y se hace.

Utiliza principios generales y abstractos inferidos a partir del andlisis de los datos y
conceptos generalizable a otros contextos.

Emite juicios y propone acciones

Transfiere informacion a situaciones nuevas.

Cuestiona y trasciende los principios existentes.

Tabla N° 12. Niveles de comprension. Adaptada por Diaz y Alvarino (2008)
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La valoracion utilizando esta matriz fue realizada por profesores del

programa, quienes revisaron todos los mapas y ensayos efectuando la

clasificacion por niveles de comprension.

DIMENSIONES TECNICAS INSTRUMENTOS
Calidad del Evaluaciones Pruebas escritas
aprendizaje objetivas basadas en | Parciales y Globales
criterios de | Registro de
evaluacion  definidos | seguimiento
para el curso académico del
profesor de cada
grupo
Enfoques de Cuestionario Cuestionario
aprendizaje Revisado sobre
Procesos de Estudio
— dos factores
Niveles de Taxonomia SOLO Ensayos
comprension Mapas conceptuales

Tabla No 13. Relacion de las dimensiones, técnicas e instrumentos
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5.6 DESCRIPCION GLOBAL DE LA INTERVENCION: CURSO DE
BIOQUIMICA BASADO EN LOS PRINCIPIOS DE ENSENANZA PARA LA
COMPRENSION EpC.

5.6.1 Objetivo del curso

Comprender los conocimientos bioquimicos y celulares que se generan en
los procesos dindmicos y energéticos de metabolismo de tal manera que se
adquiera la capacidad de aplicarlos en el andlisis de los procesos
biologicos y en la identificacion de casos clinicos asi como las distintas
hormonas relacionadas con estados patologicos.

5.6.2 Estrategias metodoldgicas para el curso EpC — Bioquimica.

Para el desarrollo del curso de Bioquimica orientado por el enfoque de
Ensefianza para la Comprension (EpC), utilizando los recursos informaticos
de la Plataforma Moodle de la Universidad de Cordoba, se determinaron las

siguientes estrategias metodoldgicas:

En forma general, con la utilizacion de un portafolio de actividades y recursos
tangibles que el estudiante usa o construye en su proceso de aprendizaje;
para este caso la construccion del portafolio se divide en tres fases
(1) Exploracion o familiarizacion con la asignatura y sus
tematicas; instrucciones y explicaciones sobre los
contenidos y tipos de recursos y tareas-
(i) Investigacion guiada e interaccion con los contenidos, a
traves de las actividades de cada seccion durante 10
semanas del periodo semestral (40 horas de clase desde
septiembre a noviembre de 2009)
(i)  Desempefio final de sintesis, en que se hace la valoracion

general.
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Actividades desarrolladas en la plataforma con el enfoque de
ensefianza para la Comprensién EpC

Unidad y ¢Qué topicos vale ¢Qué aspectos de ¢Como podemos ¢Como podemos

recursos la pena esos topicos deben promover averiguar lo que

tecnolégicos comprender? ser comprendidos? comprensiéon? comprenden los

utilizados alumnos?

AMINOAC[DOS Concepto, Importancia y utilidad | Desarrolla Para evidenciar Su
Y PROTEINAS | caracteristicas, de los aminoacidos y | comprension comprension, se hace
enlace peptidico, | las proteinas en la | hacia la | necesario que
diapositivas funciones de las | nutricion  cerebral, | importancia de los | responda las
videos proteinas, sobre todo en los | aminoacidos siguientes preguntas
foros estructura y | nifics, la relacién con | como y publique las
gestion en | conformacién, la alimentacién amortiguadores respuestas a través
paginas web proteomica. en el equilibrio del | de la  plataforma,
tareas en la pH. disponiéndose a
plataforma analizar 'y discutir

Valora la
importancia
biomédica de los
aminoacidos y
proteinas  como
moléculas
importantes para
los organismos.

Conoce las
principales causas
de
desnaturalizacion
de las proteinas.
Y la protedmica
como ciencia
avanzada en el
estudio de las
proteinas
diferenciando
técnicas de
separacion de
proteinas

con el profesor y los
compafieros .

Explica el papel que
desempefia la
protedbmica en el
estudio de las proteinas

;,Qué  consecuencias
tendra en el organismo
si los niveles de
aminoacidos

disminuyen y en caso
contrario si aumentan?

i Por qué los
aminoacidos se
consideran

amortiguadores en el
equilibrio del Ph?
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Unidad y ¢Qué topicos vale ¢ Qué aspectos de ¢ Como podemos ¢ Como podemos
recursos la pena esos topicos deben promover averiguar lo que
tecnologicos comprender? ser comprendidos? comprension? comprenden los
utilizados alumnos?
ENZIMAS Y Funmones. Impprtanma de las Desarrolla_ tii?f?fé%“&iscﬁ“gﬁ%fﬁs“,
VITAMINAS Caracteristicas enzimas en los | comprension CONTRASTAN, INTEGRAN,
Clasificacion, procesos  digestivos, | hacia la | FORMULANEXPLICACIONES
Diapositivas cinética influencia  de las | importancia de las b L
s . . ara evidenciar tu
?”Z.'m?F'C& enzimas y el Phenla enzimas en el comprensién, se hace
Videos inhibicién actividad del | metabolismo  de | necesario que respondas
enzimatica estdbmago, relacion | todos los seres | las siguientes preguntas y
Foros de enzimas y | vivos y su papel publiques las respuestas

Gestion en

paginas web

Tareas en
plataforma

la

reacciones quimicas

en la regulacion
metabélica,
reconociendo
cofactores

inorganicos y su
importancia para

los

los métalo
enzimas

Valora los
principales
factores que

pueden afectar la
actividad de una
enzima.

a través de la plataforma,
disponiéndote a analizar
y discutir con el profesor
y los compafieros .

¢De qué manera inciden
las enzimas en la
regulacion metabolica?

¢ Qué papel desempefian
las coenzimas en el
organismo y que relacion
tienen con las vitaminas?

Haciendo uso de cualquier
programa que te o
permita  desarrolla un
mapa conceptual en el
que expliques:

;Cudl es la funcién e
importancia de las
enzimas y coenzimas para
el organismo?

Publica la actividad a la
plataforma
Participa en el analisis y la
discusion  sobre  estos
conceptos
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Unidad y ¢Qué topicos vale ¢Qué aspectos de ¢Como podemos ¢Como podemos
recursos la pena esos topicos deben promover averiguar lo que
tecnolégicos comprender? ser comprendidos? comprensiéon? comprenden los
utilizados alumnos?
BIOENERGETICA | Energia, Patrones moleculares | Desarrolla ¢Como  afectan  al
o clasificacion, que contribuyen al | comprension Zﬁae”rgﬂ?c!is reacc"’”e;
Diapositivas forma§ de moY|m|ento y | hacia la dlfergnma exergénicas? ;Qué papel
energia, leyes de | fenémeno entre reacciones | gesempefian  en el
Videos la termodinamica, | metabdlico. endergobnica y | organismo los compuestos
vias degradativas | Relacion entre las | exergdnicas y | ricos en energia?
Foros funciones del cuerpo | nombra los

Gestion en

humano y la
bioenergética

compuestos ricos
en energia de

Son muy importantes sus
aportes, por ello se
solicita que elabore una

paginas web import.ancia presentacién  explicativa
bioldgica. en diapositivas  (con
Tareas en la maximo 5) en las que:
plataforma Explique la Relacion las
formas de energia con
ejemplos del medio o
situaciones de la vida
diaria
CARBOHIDRATOS | Ca|cificacion, Relacion entre calor, | Desarrolla ¢Por qué son importantes
L glucdlisis, frabajo y cuerpo | comprension acerca Egﬁsohgratggga';'imfes|°§
Diapositivas glucogenolisis, | humano, ~ Influencia | 9¢ 18 importancia de | "o oo
regulacion de los carbohidratos :ZS ggﬁzohﬁ{;tgﬁtigg
Videos hormonal n funcion i
ormona e U' Clo .?S resolviendo Supongq quevaa realizar
musculares, digestion estructuras de | una caminata vigorosa y le
Foros y asimilacion  de | carpohidratos aconsejan que consuma

Gestion en
paginas web

Tareas en la
plataforma

alimentos

simples y complejos.

Desarrolla
comprension sobre la
clasificacién de los
diferentes
carbohidratos
presentes en su
entorno

bastantes  carbohidratos
por ejemplo pan y pastas
varios dias antes,
Explique un motivo para
este consejo

Utilizando un
diagrama, una tabla, un
cuadro sindptico u otro
esquema mental Explique
la actividad desarrollada
por los carbohidratos en
términos energéticos que
deriva en
recomendaciones para la
dieta alimenticia de un
futbolista, de un operador
de computadores, de un
nifio, de un anciano.
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Unidad y ¢Qué topicos vale ¢Qué aspectos de ¢Como podemos ¢Como podemos
recursos la pena esos topicos deben promover averiguar lo que
tecnolégicos comprender? ser comprendidos? comprensiéon? comprenden los
utilizados alumnos?
LIPIDOS Eulnciones de los Rglacién de los Clas’ifica los lipidos t?\fjgfgﬂf’ggﬂsEEscﬁ’g’;gﬁ‘sﬂ
lipidos, aceites y | lipidos  con la | segun SU |  CONTRASTAN, INTEGRAN,
Diapositivas grasas, lipidos | alimentacion estructura y funcion | FORMULANEXPLICACIONES
complejos, ciclo | Y relacion de los | analizando las
i . . En algunos supermercados,
Videos de Ifrgbs, cuerpos I|p|dqs con la prlnqpales se aplica un recubrimiento
cetonicos obesidad, funciones de 10S | de cera a algunas frutas y
Foros aterosclerosis y la | lipidos. verduras
funcion de varios
Gestion - acidos grasos | Establece . ¢, Por qué se hace esto?.
poliinsaturados en la | diferencias de

paginas web

Tareas en la
plataforma

Wikis

nutricion y la salud

solubilidad en los
lipidos.

Resalta la
importancia de las
hormonas,  sales

biliares y vitaminas
liposolubles para la
digestion de los
lipidos.

Aplica los
conceptos tedricos
en casos clinicos.

huevo
buena

La vyema de
contiene  una
cantidad de colesterol,
pero también contiene
mucha lecitina. Desde el
punto de vista de la dieta
y la salud ;Cémo se
complementan estas dos
moléculas?.

Construyamos una Wiki
para explicar jPor qué

algunas compafiias de
alimentos podrian
considerar ventajoso,

desde el punto de vista
econoémico, anunciar que
su producto (por ejemplo
triacilgliceroles) contienen
acidos grasos
poliinsaturados?

Le recordamos los aportes
mas recientes apareceran
en la parte superior de los
foros y de las wikis
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Unidad y recursos
tecnoldgicos

¢Qué topicos vale

¢Qué aspectos de

¢Como podemos

¢Como podemos

10 la pena esos topicos deben promover averiguar lo que
utilizados comprender? ser comprendidos? comprension? | comprenden los alumnos?
METABOLISMO | Consecuencias | Importancia Valora la | ¢Cual es la funcién que
CARE(EHII-DORiTOS de un  mal | fisiolégica, nutricional | importancia  del 2::?)2'& digt’gstabogimo d;
metabolismo, y engrgetlca del metabqllsmo de los organismo?. Explica
Di i enfermedades, metabolismo de | carbohidratos para | comparando la manera en
lapositivas Clasificacion, carbohidratos el buen | la que opera en el
. glucdlisis, funcionamiento del Efgsﬁ'smo de los animales
Videos glucogenolisis, organismo, erbivoros , carnivoros y
", ) en el hombre.
regulacion reconociendo  los
Foros i

hormonal diferentes Cusl es la papel que

Gestion en
paginas web

Tareas en la
plataforma

productos que se
forman durante el
metabolismo  de
carbohidratos,
mediante la
glucdlisis,
glucogénesis, y la
glucogendlisis.

Identifica las
principales
enfermedades
producidas por mal
metabolismo  de

carbohidratos.
Comprende la
presencia de

glucosa en sangre
y orina

cumple el ciclo de krebs
en el metabolismo de
carbohidratos y cuales son
las implicaciones en el
equilibrio del organismo?

;Qué trastornos puede
causar un inadecuado
proceso de metabolismo
de carbohidratos para el
ser humano? ;Cémo se
afecta la salud de un
deportista por variaciones
en la ingesta? Por
variaciones en la actividad
fisica?

Presente un anadlisis de
caso donde se ilustren los
problemas asociados al

metabolismo de
carbohidratos 'y las
posibles intervenciones

requeridas. Desarrolla un
ensayo a partir de los
siguientes  interrogantes.
Por qué para un regente
es importante comprender
el metabolismo de los
carbohidratos?  Presenta
una lista de factores que
se deban tener en cuenta
para el analisis sobre la
importancia que cumplen
la glucdlisis, glucogénesis,
y la glucogendlisis
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Unidad y ¢Qué topicos vale ¢Qué aspectos de ¢Como podemos ¢Como podemos
recursos la pena esos topicos deben promover averiguar lo que
tecnolégicos comprender? ser comprendidos? comprensiéon? comprenden los
utilizados alumnos?
Metabolismo de | Funciones de los | Importancia clinica y | Resalta la importancia | L9 ESTUDIANTES ARALIZAN
los lipidos lipidos, aceites y | médica de los lipidos, era ::Sdi 2233;032’}22 CONTRASTAN, INTEGRAN,
grasas, lipidos | lipidos simples vy ﬁpidos. g FORMULAN EXPLICACIONES
Diapositivas complejos, ciclo | compuestos, relacién . Cudl A funcis
de krebs, cuerpos | de los lipidos con las oo | GOUAL S 1@ uncion
e . Establece diferencias del higado en el
Videos cetonicos dietas de | entre metabolismo de g
adelgazamiento lipidos y carbohidratos. lrlﬂeléab%l'smo de los
ipidos?
Foros
Valora la importancia
. de las mitocondrias Explica la relacion
Gestion en como la  central ti |
paginas web energética de las que ~ tene €
; metabolismo de
células. i
T | lipidos con el la
areas en la i ;
Analiza la B- oxidacion regulacion del nivel

plataforma

como principal ruta de
lipdlisis de los acidos
grasos.

Reconoce el
metabolismo de acidos
grasos de cadenas de
carbonos pares,
impares, saturados e
insaturados, estimando
los principales drganos
implicados en el
metabolismo y
absorcion  de  las
grasas.

Reconoce las
principales  organelas
responsables de las
rutas de sintesis de
acidos grasos.

Resalta la importancia
de las enfermedades
producidas por mal
metabolismo de lipidos

de colesterol en la
sangre

;Coémo influye la
absorcién y digestién
de lipidos en el
proceso metabdlico?

Explique la relacién
que existe entre los
cuerpos cetodnicos, el
funcionamiento  del
corazén y del cerebro

Realiza un esquema

que te permita
explicar ¢De qué
manera se puede
afectar el

funcionamiento  del
organismo cuando se
presentan transtornos
en el metabolismo de
lipidos?
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Unidad y ¢Qué topicos vale ¢Qué aspectos de ¢Como podemos ¢Como podemos
recursos la pena esos topicos deben promover averiguar lo que
tecnolégicos comprender? ser comprendidos? comprensiéon? comprenden los
utilizados alumnos?
Metabolismo | Proteinas, Digestion y | Comprende el proceso | L5 ESTUDIANTES ARALIEAN
de los | clasificacion  y | absorcion, de  digestion 'y | TGoNrRASTAN, INTEGRAN,
aminoacidos y | enfermedades metabolizacion absorcion de proteinas | - FORMULAN EXPLICACIONES
roteinas or mal | intervencion en el : . ,
p p abol ” _ Analizar la importancia | Con qué finalidad se
L metabolismo, sistema NEIVIOSO, | del  metabolismo de | realiza en el organismo el
Diapositivas sintesis de | relacion  con el | aminoacidos y | metabolismo de
proteinas colesterol y | proteinas  para el | aminoécidos y
Videos triglicéridos organismo proteinas?,Como  se
integra el metabolismo de
Estima los principales | carbohidratos, lipidos 'y
Foros 6rganos implicados en | Proteinas?.
la digestion de
Gestion en aminoacidos Y| cQue le ocuriria al
paginas web proteinas. proceso crecimiento de
un nifio si  quedara
Interpreta las | privado de cantidades
Tareas en la principales rutas | adecuadas de
plataforma metabolicas de los | @minoacidos? Explica los
aminoacidos procesos que ocurren
esenciales. metabélicamente  cuando

Reconoce el ciclo de la
urea cono la ruta para
la  produccion  de
amoniaco.

Resalta las principales

enfermedades
producidas por mal
metabolismo de

aminoacido y proteinas

hay muerte por inanicion.

;Por qué es importante
comprender el ciclo de la
Urea en el proceso de
metabolismo de
aminoécidos y
proteinas?;,Por qué es
indispensable diferenciar
los aminoécidos
esenciales de los no
esenciales?

Represente a través de un
diagrama el proceso de
digestion y absorcion de
proteinas.

Usando la técnica de
ensayo, explicativo vy
argumentativo  sustente:

¢ Qué consecuencias trae

para el organismo una
mala metabolizacién de
aminoécidos y
proteinas?Cuales son
ejemplos de
enfermedades asociadas
al metabolismo de
proteinas?

Tabla No 14. Actividades desarrollados en la plataforma con el enfoque de ensefianza
parala Comprensién EpC
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= ROL DEL ESTUDIANTE
En este sentido, los estudiantes ponen su comprension en juego, aplicando
conceptos, explicando, resolviendo problemas, construyendo argumentos,
aplicandolos a casos 0 armando productos. Lo que los educandos responden
no solo demuestra su nivel de comprension actual sino que lo méas probable
es que los haga avanzar. La comprension se presenta cuando la gente
puede pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que sabe. Perkins (1994).
Comprender un topico quiere decir que se es capaz de desempefiarse
flexiblemente en relacion con el tdpico: explicar, justificar, extrapolar, vincular
y aplicar de maneras que van mas alla del conocimiento y la habilidad
rutinaria.
* ROL DEL PROFESOR

Las estrategias metodoldgicas del docente buscan que los estudiantes logren
los diversos niveles de comprensién: (Preestructural, uniestructural,
Multiestructural, Relacional, Abstraccibn Expandida) y que puedan
desarrollar desempefios en resolver problemas, argumentar, explicar,
extrapolar, justificar, vincular y aplicar.

El docente pregunta, explica, propone espacios de ampliacion vy

profundizacién. Guia la valoracion reciproca y la autoevaluacion.

Estas estrategias se orientan al enfoque profundo de aprendizaje, en donde
se motiva al estudiante para que inicie con la intencibn de comprender la
materia por si mismo, interactle vigorosa y criticamente con el contenido,
relacione las ideas con el conocimiento previo, con casos similares o con su
experiencia, use principios organizativos para integrar las ideas, relacione la

evidencia con las conclusiones y examine la loégica del argumento.
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5.6.3 Utilizacion de la plataforma Moodle como herramienta para el

desarrollo de actividades que desarrollen comprension

Al asumir las TIC como las tecnologias que estén al servicio de la sociedad y
de la educacion, se encuentra que los ambientes educativos virtuales,
ofrecen una amplia estructura que contribuye a diversas formas de
ensefianza, aprendizaje colaborativo, reflexion critica y flexibilidad,
posibilidades que ayudan al estudiante a explorar nuevas formas de
aprender y a complementar el trabajo que el docente puede realizar en el
aula, como en el caso de la ensefianza de la Bioquimica en el programa de
Regencia de Farmacia. La estrategia de intervencién se basoé en el montaje
del curso de Bioquimica, orientado bajo un enfoque de Ensefianza para la
Comprension en la Plataforma Moodle de la Universidad de Cérdoba, que

entré en funcionamiento en octubre de 2009.

Moodle es un sistema de gestion de cursos, CMS, de distribucion libre, que
ayuda a los educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea; esta
plataforma tecnolégica también se conoce como LMS (Learning Management
System) y fue creado por Martin Dougiamas, administrador de WebCT en la
Universidad Tecnologica de Curtin, quien basé su disefio en las ideas del
constructivismo, que afirma que el conocimiento se construye en la mente del
estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros o
ensefianzas; y en el aprendizaje colaborativo.
Algunos de los servicios que ofrece la plataforma y que sirvieron de apoyo
para el disefio de la intervencion estan relacionados con el uso pedagogico
de:

» Foros: entendidos como espacios para ampliar contactos y compartir

experiencias en comunidades especializadas.
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» Encuestas: espacios para aportar puntos de vista sobre el uso,
beneficio y limitaciones del curso.

» Recursos: gestion de actividades en diversos formatos y programas
para profundizar en las teméticas sugeridas en cada unidad.

» Tareas: compromisos adquiridos por los estudiantes luego de
desarrollar las tematicas y actividades propuestas en cada unidad de
trabajo.

= Wikis: construccion de glosario propio y referido especificamente a los

temas abordados durante el curso.

El profesor que opera desde este punto de vista crea un ambiente centrado
en el estudiante que le ayuda a construir ese conocimiento con base en sus
habilidades y conocimientos propios en lugar de simplemente publicar y
transmitir la informacibn que se considera que los estudiantes deben

conocer.

En la Universidad de Cérdoba, la Plataforma Moodle aparece en el link
http://moodle.unicordoba.edu.co/, como Sistema Digital de Apoyo al

Aprendizaje.
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http://moodle.unicordoba.edu.co/

& Sistema Digital de Apoyo al Aprendizaje - Windows Intemet Explorer F=R|=E
€ J® BN o/ moodicumicordoba.cavcol « [ 49 || Fost Browser search 2 -

Gougle | plataforma moodle UniCordoba BE] Buscar-{v@v ca- ‘ B+ [ sidewiki + ‘ 6 Corrector ortogréfico = 33 Traducir = | Autocompletar = £ %
W [m Sistema Digital de Apeyo al Aprendizaje ]

&y« () Acceder -
f v B v @ = [ Pégina v {} Herramientas ~

Cordial saludo.

Como parte del trabajo de mejoramiento en los servicios prestades a la comunidad universitaria, la Seccion de Sistemas de NDT:J;%%
Informacion y Telematica realizé el cambio de Plataforma Tecnoldgica para el apoyo a la docencia

Contrasefia:

Los profesores que desean tener sus propias Aulas Virtuales para cada una de las asignaturas que imparten en la Universidad,
pueden revisar los enlaces que se presentan a continuacion:

[E solicitud para |a creacién de Cursos
5] Aulas creadas

- December 2009 »
Foro sobre el uso de la plataforma Lun Mar Mié Jue Vie Sib Dom

12 3z 4 5 &
(Sin novedades ain) 7 8 9 10 11 12 13
14 13 16 17 18 13 20
27

E 22 25 2¢ 23 25

28 235 30 31

Designed By MoodleThemes fnoodle

Ud. no estd en el sistema, (Entrar)

@ Intemet | Modo protegide: activade
(= Caracol Radio... || /2 Sistema Digit.. | [ docufinal T TRABAJODE ..

T analisis_de_pr.. | T ENFERMERIA ...

5.6.4 Estructura del curso en la plataforma

La implementacion del curso de Bioquimica, en la Plataforma Moodle, se

realiz6 en septiembre de 2009 y siguié en funcionamiento hasta mediados de
diciembre.

En la plataforma Moodle de la universidad de Cérdoba se creo6 el Curso de

Biogquimica, orientado por los docentes Ernesto Fuentes Fabra y Lina Lépez,
con la siguiente presentacion:
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"€ Sistema Digital de Apoyo ol Aprendizeje - Windows Intemet Explorer

[E=S[FER =)

@ O [ %0 hitp/mocdie unicordoba.edu.cof

Gougle  plataforma moodie UniCordoba

[]

Fast Browser Search

-[e]x]

X

Buscar -{»@ - | B~ [ Sidewiki + | "% Corrector ortogrfico = (34 Traducir = 1] Autocompletar = /i > Q- @

) Acceder ~

W ['mmstema Digital de Apoyo al Aprendizaje

B-B-&-

b Pagina w ()} Herramientas v

Bioguimica

Teacher: Emesto Enrique Fuentes Fabra

=
"||i|||||I!
:Illﬂm-

BIOQUIMICA

I

Tomado de www.itemx/ ./
JimenezIslasHugo.htm

Teniendo en cuenta que la Bioquimica le permite al
estudiante tener una visién general de las funciones de
muchas biomoeléculas simples y complejas, lo que
contribuye a prestar un mejor servicio en el proceso de
pr ion y tr eficaz de una
través de los diferentes resultados obtenidos en un
laboratorio clinico. Es por ello queEsta herramienta tiene
como funcién profundizar y complementar el trabajo que se
lleva a cabo en el area de bioquimica, a través de
actividades que promueven la comprensién de los temas

a

€ Internet | Modo protegide: activado Lt -

Al curso se ingresa con

tematica:

nombre y clave accediendo a la siguiente secuencia

“Curso: Bioquimica - Windows Intermet Explorer

b e sl

doba.ed

B0 fm

Gougle | plataforma moodle UniCordoba

[

‘course/s

hplid=200

am.-{»@-@-lg- G

~ [ 43 [ x | [ Fast Browser Search 2 -

Sidewiki ~

% Corrector ortografico ~ (33 Traducir ~ -] Autocompletar = 4 > €+ () Acceder ~

w* o "fncurso:ﬂmquim»ca

[ v v [ Pagina v {F Herramientas v

[]

) Participantes
B novedades

[ Encuestas
Foros

Agregar un nuevo te

ct, 14:59

nrique Fuentes f|

Inicio del curso virtual me_
Temas antiguos .|~

No hay eventos préxim

Ir 3l calendario..
Nuevo evento...

Busqueda avanzada

Administracién

Actividad desde Saturda

December de 2008, (

Informe completo de la
reciente

u
Q \_\ L Sin novedades desde Ia ¢

entrada

# Activar edicién
Configuracion
'Q Assign roles
i§ Grupos

Copia de

seguridad
Restaurar

5‘ Importar
<« Modificar
|/ Informes

(33 Archivos
[ Colificaciones

B Quitar de
Bioquim

CURSO DE APOYO A
RE

LA ASIGNATURA DE BIOQUIMICA DE TERCER SEMESTRE DEL PROGRAMA DE
G BA

ENCIA EN FARMACIA DE LA UNIVERSIDAD DE CORDO!
PROFESORA

MARIA EUGENIA DORIA RODRIGUEZ

mariadoria_1231@hotmail.com
ADMINISTRADORES DE LA PLATAFORMA
ERNESTO FUENTES FABRA
efuentesfabra@gmail.com
LINA LOPEZ HOYOS

lopez2377@hotmail.com
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En el curso en cada una de las teméticas: aminoacidos y proteinas, enzimas
y vitaminas, bioenergética, carbohidratos, lipidos, metabolismo de los
carbohidratos, metabolismo de los lipidos y, metabolismo de los aminoacidos
y proteinas, la plataforma utiliza diversas herramientas: diapositivas de
presentacion, videos, foros, buscador en la web, evaluaciébn y espacio

interactivo de dudas o aportes.

/2 Curso: Bioguimica - Windows Internet Explorer

®‘ Je [T - unicordoba,edu.co/course ¥ [#2][ x| [$F cooa el i

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

¢ ol Favoritos ¢ 5% [EJ Facebook Buscar & Correo Bl Heraldo *§ Google £ ElHeraldo £ Hotmail "¥? Yahoo @& > ] Galer =

1 Curso: Bioquimica

78 Preguntas TEMATICAS:
Al Niveles . ”
+ AMINOACIDOS Y PROTEINAS

(=] Archivos + ENZIMAS Y VITAMINAS
B Calificaciones + BIOENERGETICA
o + CARBOHIDRATOS
B Quitar de » LIPIDOS
Bioquim + METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS

+ METABOLISMO DE LIPIDOS "
+ METABOLISMO DE AMINOACIDOS Y PROTEINAS

[ Lista de estudiantes grupo 1
% Investigacion y Lista de estudiantes grupo 2
® Pprictica % R E
Pedagdgica VI
% Electiva de 1 [m]

Carrera II-

[\prendizaje basado = epe 0 e z
Familiarizacior .
% Bioguimica . eSS NN S -

e Diplomado en

Gestién de la

[Calidad Bienvenidos al curso virtual de Bioquimica. Nuestro objetivo es lograr una familiarizacion de ustedes con
Todos los cursos... muchas de las herramientas que brindan las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién para 5
complementar el trabajo que desarrollan en la asignatura de bioquimica, el curso estd conformado por varias by
unidades, en las cuales encontraras diversas actividades enmarcadas en el uso de la Tecnologia, tales como e
presentaciones graficas, foros, vinculos a enciclopedias y laboratorios virtuales, entre otros. Es fundamental Prev.
que consideres que tu participacién, aportes y la ayuda que creas puedes brindar a tus comparieros son muy enfe
valiosos para alcanzar la meta que nos hemos propuesto con este proyecto y es aportar a través de las TIC, fesy
herramientas para complementar el trabajo que en esta drea se viene generando, procurando la comprensién
del sentido de la bioquimica para un Regente en Farmacia. k
prof
&) Encuentro de familiarizacion q
9 Foro de bienvenida biogqt
3 p1
(@] Pautas para elaborar un mapa conceptual temd

) Pautas para elaborar un ensayo

—— 3 I [ 1) |
‘4 Inicio T 4 Microsoft Office ...~ |y DIAZ E_ALYARINO G... /= Curso: Bioquimica - W... | i3 Dibuja - Paint E5 | OD osisspm.

Este espacio es utilizado para hacer una introduccién sobre lo que contiene
el curso, expresado en lenguaje sencillo, ofrece las actividades de
familiarizacion, las expectativas sobre el curso y las pautas para usar en la
elaboracion de mapas conceptuales y ensayos, herramientas estas que

ayudaran a promover la comprension.
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€ Curso: Bioquimica - Windows Internet Explorer o ]

@Q- [ et e [ 42 [ | [ Fost Browser searcn 2 -
Google | plstaforma moodle UniCordoba B - [ sidewiki - | "% Comector ortografico = (33 Traducir - §] Autocompletar ~ £ €~ () Acceder -

W ['m(ursu:amqmmu o~ ~ @b v [} Pagina v () Hemamientas =
2 O -
fema -t-lga VISCe < December 200t
® U -V\.\.—.

Lun Mar Mi& Jus Vie €
12 3 4

En este encuentro estudiaremos la temdtica wvista en las sesiones con Ia profesora. Nos concentraremos en
Aminoacidos y proteinas, enzimas y coenzimas, bioenergetica, carbohidrates y lipidos.

Esta primera parte de trabajo en la plataforma nos ayudara a conocer mejor los recursos que esta brinda, al
tiempo que nos abrird las puertas para una mejor comprension de los temas de la asignatura.

Eventos
alobalas
Eventos de

Amineacides y Proteinas | =i

por favor, configure est
bloque usando el icona
edicién.

12345678910
Ir a tema actual

Calculador de crédite

el estudio de las proteinas diferenciando técnicas de separacion de proteinas. Cantidad de crédito

Tus desarrollos en esta unidad
Desarralla comprension hacia la importancia de los aminoacidos como amortiguaderes en el equilibrio del pH.
walora la importancia biomédica de los aminoacidos y proteinas como moléculas importantes para los organismos.

Conoce las principales causas de desnaturalizacion de las proteinas. Y la protedmica como ciencia avanzada en

Actividades Cantidad de devoluciér

1. Diapositivas de aminoacidos v protsinas
@ 2. video de aminoacides v proteinas
Bl P2rticipa con tus aportes, grups 1

Plazo (afios)

B earticipa con tus apertes, grupo 2 Tipo de interés

@) Bucar este tema en la web
&> Demuestra tu comprensién Frecuencia de devoluci

B £vnreca dudac o anoris
< i J »

fcalendar/set.pl @ Internet | Modo protegido: activado

7 Coracol Radio T TRABAJO DE GRAD,

En la teméatica de Aminoacidos y proteinas se presentan las metas que
deben ser alcanzadas por los estudiantes luego de especificar las diferentes
actividades planteadas en esta unidad. Se encuentran diapositivas, videos,
foros de comprensién, profundizacién en paginas web, todas ellas sirven de
base para desarrollar la actividad tarea enfocada hacia el desarrollo de la

comprension.

& Curso: Bioquimica - Windows Intemnet Explorer =05
@\J ~ [0 hepi : T = [ 9] x |[ Fost Browser search £ -
Google | plataforma moodle UniCordoba E ‘Eus(ar'+@' - | B+ [ Sidewiki - | "% Corrector ortografico = 34 Traducir = ] Autocompletar = 5/ €~ () Acceder ~
— - . »
e I'fj’](ursw‘quu\'m\:a I | %o~ B v & v [ Pagina v i) Heramientas +
3 O
= 0 O
Enzimas oenzimas
=L &SR SEES o U U U ULV = e
Tus desarrollos en esta unidad
Desarrolla comprension hacia la importancia de Ias enzimas en el metabolismo de todos los seres vivos
papel en la regulacion metabélica, reconociendo los cofactores inorganicos y su importancia para los métalo
enzimas
Valora los principales factores que pueden afectar Iz actividad de una enzima.
Actividades
1. Diapositivas de enzimas y coenzimas
@ video de enzimas
[ Participa con tus aportes, grupo 1
[ Participa con tus aportes, grupo 2
@ Buscar este tema en la Web
B Demuestra tu comprensién
% Expresa dudas o aportes
4 O
e L
o AT AT =
Bioenergetica
= J
Tus desarrollos en esta unidad
El estudiante establece |a diferencia entre reacciones endergénica y exergénicas y nombra los compuestos ricos
en energia de importancia biolégica.
Actividades
< - = m | D

€ Intemet | Modo protegico: activado

~ Facebook | Luis Feh TRABAJO DE'GRAD.




La estructura de las unidades de Bioenergética, Carbohidratos y lipidos se
asemeja a la anterior, buscando ofrecer las mismas oportunidades de

comprension en cada una de ellas.

& Cursc: Bioquimica - Windows Internet Explorer = =0
)~ | T httpy//moodieunicordoba.edu, f +[ 44 [ [ Fost Browser Search |
& B
Google  plstaforms mocdle UniCardoba sfico = 53| Traducir ~ ] Autocompletar - &y + () Acceder ~
. >
e 4 | T Curso: Biequimica I %~ B~ @ v [ Pagina v £ Hemamientas +

[Met:a_bglis-- de arbghid-—;t@s]

Tus desarrollos en esta unidad

Walora la importancia del metabolismo de los carbohidratos para el buen funcionamiento del organismo,
reconaciendo los diferentes productos que se forman durante el metabolismo de carbohidratos, mediante la
glucélisis, glucogénesis, y la glucogendlisis.

Identifica |as principales enfermedades producidas por mal metabolismo de carbohidratos.

Comprende |a presencia de glucosa en sangre y orina.

Actividades

| Metabolismo de carbohidratos
&l oia tivas sobre enfermedades por mal metabolisme de carbohidratos
@) video del metabolismo de carbohidratos

@ video del ciclo de krebs

9 Participa con tus aportes, grupo 1

O

Tus desarrollos en esta unidad

Luego de haber consultado con el juicio de expertos en Bioquimica se llegé a
la conclusién que la mayor dificultad en esta asignatura se presenta cuando
se asumen los temas de metabolismo, por ello las pruebas post intervencion
sobre el grupo experimental se realizaron cuando los estudiantes llegaron a
esta unidad. Aunque los recursos son analogos a los temas de las unidades
anteriores, se gestionaron actividades muy especificas como los videos del
ciclo de Krebs, y del metabolismo de proteinas y se aprovecho la condicion
de que los estudiantes ya estaban familiarizados con la estructura de las
actividades en el curso, adicionalmente el uso de los mapas conceptuales y

ensayos en la actividad de “demuestra tu comprension” (prueba pretest y
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postest) estaban encaminadas a recrear espacios en los que los estudiantes

complementaran el trabajo cotidiano en el aula con la profesora y llegaran a

niveles en los que pudieran argumentar, extrapolar, justificar, relacionar,

entre otras operaciones mentales.

& Curso: Bioquimica - Windows Intemet Explorer = || [
@Q [0 hetpur doba.edu.co/course/view.phpid=200 [ 42 [ x| Fost Browser Search 2 -
Google | plateforme moodle UniCordoba [~] W usear - { &~ dp- | B~ [ sidewiki v| “% Corrector ortogréfico ~ (33 Traducir = §] Autocompletar = £/ > Acceder ~
* ['mtursu Bioquimica [ } M v B v @ - [ Pagina v { Hemamientas =

®
=
T,
Q.
©

[ Metabelismo de

Tus desarrollos en esta unidad
Resalta la importancia de las lipoproteinas para la digestion de los lipidos.
Establece diferencias entre metabolismo de lipidos y carbohidratos

Walora la importancia de las mitocondrias como la central energética de las células

Analiza la B- oxidacion como principal ruta de lipdlisis de los dcidos grasos.

estimando los principales 6rganos implicados en el metabolismo y absorcion de las grasas
Reconace las principales organelas responsables de las rutas de sintesis de dcidos grasos.
Resalta la importancia de las enfermedades producidas por mal metabolismo de lipidos
Actividades

Diapesitivas de Metabolisme de Lipidos

@ video de metabolisme de Lipidos
[ Farticipa con tus aportes, grupo 1

B Participa con tus apo
@) Buscar este tema en la we

& Demuestra tu comprension
[ Expresa dudas o aportes

Reconoce el metabolismo de &cidos grasos de cadenas de carbonos pares, impares, saturados e insaturados,

I

El aparte de la evaluacion se asumié como un espacio para conocer la

opinion del estudiante sobre el curso y los provechos que pudo obtener de él,

de igual forma las recomendaciones que desde su punto de vista se le

podian hacer al curso.

@ Curso: Bioquimica - Windows Internet Explorer

Q- m
Gogle

W 4 .

~[ 4| x || Fosts
Sidewiki + | "9 Comector onografico = aa) Traducie = | Autocompletar = 5

v [ Pagine v

Ud. es24 en el siztema como Emesta Encique Fuentes Fabra. (Salic)




6 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

6.1 ANALISIS DESCRIPTIVO

Se pretende inicialmente establecer aqui la distribucion de resultados de los
estudiantes en relacidbn con las pruebas aplicadas y se comparan los
porcentajes de distribucion de los distintos tipos de resultados de los grupos
para revisar posibles diferencias pre - .post y entre grupos, que luego

puedan ser estimadas mediante un analisis inferencial en su significancia

6.1.1 Asociado al dominio conceptual y procedimental: Para la
evaluacion del curso de bioquimica se llevaron a cabo tres parciales, los
cuales son establecidos por criterios institucionales como formas de
reconocer el desempefio académico de los estudiantes. Para el curso actual
(curso de bioquimica) los dos primeros parciales se realizaron siguiendo el
modelo tradicional que la profesora siempre implementa dado que la etapa
de intervencién no habia iniciado. Para el tercer parcial se decidié modificar
el tipo de valoracion, razén por la cual se llevaron a cabo dos examenes, uno
tradicional como el que la profesora habia hecho en el primer y segundo
parcial y uno orientado desde el enfoque de valoracién de la comprension
sugerido e implementado por el grupo investigador.

Vale la pena aclarar que las pruebas escritas Parciales y Globales aplicadas
a los estudiantes tanto del grupo control como experimental, en los parciales
1, 2, 3 y nota definitiva (Anexo 15) por razones logisticas se deben convertir
en numeros, razonablemente comparados con la taxonomia SOLO,

expresada por Biggs (2005) p 242. se presenta en el siguiente cuadro.
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6.1.1.1 Andlisis descriptivo inter grupo (Experimental — Control)

Esquema de contraste para la calificacién

NIVEL SOLO Rango
PREESTRUCTURAL 0,0-1,5
UNIESTRUCTURAL 16-29
7 7
MULTIESTRUCTURAL 3,0-3,4
RELACIONAL 3,5-3,9
ABSTRACCION EXPANDIDA 4,0-5,0

NIVELES DE COMPRENSION

Dominio conceptual y procedimental

Tabla N° 15. Esquema de contraste para la calificacion

Resultados Globales Grupo Experimental

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado

Validos
0,0-1,5 0 0 0 0
1.6-2.9 4 9.5 9.5 9.5
3.0-34 36 85.7 85.7 95.2
3.5-3.9 2 4.8 4.8 100
40-5.0 0 0 0
Total 42 100 100
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Grafico No 2. Resultados Globales Grupo Experimental

A partir de la informacion suministrada en la tabla y grafico anterior, se puede
determinar que en el grupo experimental el 9.5% se encuentra en un nivel
Uniestructural, Seguido de un 85.7% de estudiantes que se ubican en un

nivel Multiestructural y para finalizar un 4.8% se sitan en el nivel relacional.

Resultados Globales Grupo Control

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Valido Acumulado

Vélidos
0,0-1,5 1 5.27 5.27 5.27
1.6-2.9 9 47.4 47.4 52.67
3.0-3.4 5 26 26.3 78.97
3.5-3.9 4 21 21 100
40-5.0 0 0 0
Total 19 100 100
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Tabla No 17. Resultados Globales — grupo Control
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Grafico No 3. Resultados Globales Grupo Control

De la misma manera se puede establecer que en el grupo control un 5.27%
de los estudiantes se ubica en un nivel preestructural, un 47.4% esta situado
en un nivel Uniestructural, continda en su orden un 26% correspondiente al

nivel Multiestructural y un 21% en el nivel Relacional.
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6.1.1.2 Andlisis descriptivo intra grupo (Experimental)

Cuadro comparativo notas parciales

ESCALA PARA MEDIR DESEMPENO ACADEMICO
Dominio conceptual y procedimental

s NOTAS | [ibcial | PARCIAL | PARCIAL
PREESTRUCTURAL 0,0-1,5 0% 0% 0%
UNIESTRUCTURAL 1,6-2,9 64% 67% 0%

MULTIESTRUCTURAL 3,0-34 26% 31% 38%
RELACIONAL 3,5-3,9 10% 2% 62%

ABSTRACCION EXPANDIDA 4,0-5,0 0% 0% 0%
TOTAL 100% 100% 100%

Tabla 18. Cuadro comparativo notas parciales

Notas primer, segundo y tercer parcial, grupo experimental

80%
70% 6700
64% 62%
60%
50%
40% 38%
31%
30% 269
20%
10%
10%
0,
0% 0% 0% 0% lZA 0% 0% 0%
0% T T r
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstraccion
Expandida

Grafico No 4. Notas primer, segundo y tercer parcial, grupo experimental
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En esta tabla y grafico comparativos se puede apreciar para el primer parcial
que un 64% de los estudiantes se encuentran en el nivel uniestructural, un
26% en el nivel multiestructural y un 10% se ubican en el nivel relacional,
para el segundo parcial se aprecia que un 67% se sitla en el nivel
Uniestructural, un 31% en el nivel Multiestructural y un 10% en el nivel
Relacional, mientras que en el tercer parcial los estudiantes se encuentran

en un 38% en el nivel multiestructural y un 62% en el nivel relacional.

Cuadro comparativo tercer parcial tradicional y Con enfoque EpC

ESCALA PARA MEDIR DESEMPENO ACADEMICO

Dominio conceptual y procedimental

TERCER PARCIAL TERCER PARCIAL
NIVELES NOTAS
TRADICIONALMENTE CON ENFOQUE EpC

PREESTRUCTURAL 0,0-15 23% 5%
UNIESTRUCTURAL 16-29 67% 14%
MULTIESTRUCTURAL 3,0-34 10% 29%
RELACIONAL 3,5-39 0% 29%

ABSTRACCION
4,0-5,0 0% 23%
EXPANDIDA

TOTAL 100% 100%

Tabla 19. Cuadro comparativo tercer parcial tradicional y Con enfoque EpC.

144




Gréafico comparativo notas tercer parcial grupo experimental
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Gréafico No 5.Gréafico comparativo notas tercer parcial grupo experimental.

La informacién obtenida del cuadro y grafico anterior muestra en el parcial
tradicional los estudiantes se ubicaron en un 23% en el nivel preestructural,
en un 67% en el nivel Uniestructural y un 10% en el nivel multiestructural,
para el caso del parcial con enfoque Epc un 5% se encuentra en el nivel
preestructural, 14% en el nivel Uniestructural, 29% en el nivel
Multiestructural, 29% en el nivel Relacional y un 23% en el nivel de

abstraccion expandida.

Luego de analizar los datos obtenidos en las pruebas globales tanto del
grupo experimental como grupo control, se procedioé a aplicar la prueba de no
parametrica de Mann-Whitney para muestras independientes y grupos

distintos estableciendo si existen o no diferencias significativas.
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6.1.2 De la distribucién de enfoques de aprendizaje

Para establecer los enfoques de aprendizaje que presentan los estudiantes,
se desarroll6 una manera de sumatoria de los items que hacen parte de

cada escala o subescala, de acuerdo a lo que se observa en las tablas

siguientes.

OBTENCION DE LOS PUNTAJES PARA LAS ESCALAS PRINCIPALES DEL R-SPQ-2F
Enfoque Profundo 1+2+5+6+9+10+13+14+17+18
Enfoque Superficial 3+4+7+8+11+12+15+16+19+20

Tabla No 20. Sumatoria de items para la obtencidon de los puntajes de las escalas
y principales del R-SPQ-2F

OBTENCION DE LOS PUNTAJES PARA LAS SUBESCALAS DEL R-SPQ-2F

Motivo Profundo 1+5+9+13+17

Estrategia Profunda 2+6+10+14+18
Motivo Superficial 3+7+11+15+19
Estratregia Superficial 4+8+12+16+20

Tabla No. 21. Sumatoria de items para la obtenciéon de los puntajes de
las subescalas del R-SPQ-2F

El Cuestionario RSPQ- 2F, (ANEXO 1), consta de 20 proposiciones que
describen la actitud hacia el estudio académico y cuya medicién se hace a
través de una escala tipo Likert de 5 puntos donde el estudiante marca en
acuerdo o desacuerdo segun la proposicion se acerque o0 aleje de la

representacion de sus aptitudes hacia el estudio.

De las 20 proposiciones que componen el cuestionario, 10 contribuyen al
factor profundo y 10 al superficial. Dentro de cada factor se distinguen dos
Subescalas: motivo y estrategias, cada una conformada por 5 items. Asi el
RSPQ- 2F, tiene dos escalas principales, Enfoque Profundo (EP) y Enfoque
Superficial (ES), con cuatro subescalas, Estrategias Superficial (ES),
motivacion Superficial (MS), Estrategia Profunda (EP) y Motivacién Profunda
(MP) (Biggs y otros 2001, citado por Recio et, al. 2005).
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El Enfoque Superficial, estd conformado por la sumatoria de preguntas que
ademas miden la motivacion y las estrategias que utiliza el estudiante en su

proceso de estudio.

Para conocer los puntajes iniciales y finales del grupo experimental en lo que

se refiere a escalas y subescalas se presentan las siguientes tablas:

6.1.2.1 Enfoques de Aprendizaje Grupo experimental Pretest - Postest

Estudiante | Motivo profundo Estrategia Total enfoque
profunda profundo
1 7 14 21
2 17 14 31
3 17 15 32
4 10 17 27
5 12 13 25
6 19 15 34
7 23 15 38
8 18 15 33
9 11 13 24
10 17 14 31
11 12 14 26
12 20 14 34
13 10 16 26
14 22 10 32
15 15 16 31
16 19 14 33
17 13 13 26
18 18 15 33
19 21 15 36
20 9 14 23
21 16 17 33
22 19 17 36
23 13 14 27
24 15 20 35
25 21 14 35
26 14 16 30
27 15 17 32
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28 14 13 27
29 13 15 28
30 21 12 33
31 18 15 33
32 15 14 29
33 20 14 34
34 18 16 34
35 17 14 31
36 22 17 39
37 15 11 26
38 20 16 36
39 17 15 32
40 22 15 37
41 17 15 32
42 15 16 31

Tabla No 22. Puntaje del enfoque profundo y subescalas en
experimental pretest

el R-SPQ-2F en el grupo

Estudiante | Motivo superficial | Estrategia superficial Total enfoque
superficial
1 15 18 33
2 12 12 24
3 14 16 30
4 11 9 20
5 11 11 22
6 13 14 27
7 13 12 25
8 12 9 21
9 13 16 29
10 13 13 26
11 12 17 29
12 13 17 30
13 12 17 29
14 13 10 23
15 12 14 26
16 12 16 28
17 11 16 27
18 10 13 23
19 13 12 25
20 9 16 25
21 10 13 23
22 13 16 29
23 10 16 26
24 15 11 26
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25 11 13 24
26 11 15 26
27 12 12 24
28 10 13 23
29 13 15 28
30 10 13 23
31 11 18 29
32 10 13 23
33 14 15 29
34 11 15 26
35 9 10 19
36 16 13 29
37 10 18 28
38 11 11 22
39 13 15 28
40 13 14 27
41 17 12 29
42 10 14 24

Tabla No 23. Puntaje del enfoque superficial y subescalas en el R-SPQ-2F en el grupo
experimental pretest

Estudiantes

Motivo profundo

Estrategia profunda

Total enfoque

1 12 10 22
2 19 16 35
3 16 18 34
4 17 21 38
5 21 16 37
6 16 17 33
7 22 17 39
8 19 19 38
9 19 21 40
10 18 13 31
11 21 18 39
12 20 15 35
13 19 20 39
14 10 8 18
15 23 17 40
16 18 17 35
17 17 16 33
18 20 19 39
19 21 16 37
20 19 18 37
21 17 21 38
22 20 17 37
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23 18 17 35
24 21 18 39
25 18 15 33
26 17 20 37
27 18 20 38
28 18 21 39
29 19 19 34
30 19 16 35
31 22 18 40
32 18 19 37
33 20 18 38
34 20 17 37
35 22 20 42
36 19 22 41
37 21 18 39
38 19 17 36
39 21 17 38
40 20 18 38
41 21 19 40
42 20 15 35

Tabla No 24. Puntaje del enfoque Profundo y subescalas en el R-SPQ-2F en el grupo
experimental postest

Estudiantes | Motivo superficial Estrategia superficial Total enfoque
1 13 11 24
2 7 9 16
3 9 9 18
4 8 15 23
5 9 8 17
6 9 11 20
7 8 11 19
8 10 8 18
9 10 10 20
10 7 10 17
11 10 11 21
12 9 11 20
13 8 9 17
14 11 8 19
15 9 10 19
16 11 13 24
17 8 12 20
18 9 12 21
19 11 9 20
20 9 11 20
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21 10 12 22
22 11 11 22
23 9 10 19
24 10 8 18
25 8 7 15
26 9 15 24
27 7 10 17
28 11 12 23
29 9 7 16
30 10 9 19
31 11 8 19
32 7 9 16
33 9 9 18
34 11 10 21
35 9 8 17
36 6 12 18
37 9 12 21
38 9 8 17
39 7 9 16
40 8 12 20
41 8 8 16
42 8 13 21

Tabla No 25. Puntaje del enfoque superficial y subescalas en el R-SPQ-2F en el grupo
experimental postest

Para la interpretacién de la informacion se tiene presente que:

e En el enfoque profundo o Superficial la maxima puntuacién que un
estudiante puede alcanzar en cada escala principal es de 50 (la
maxima puntuacion es de 5 y se aplica a 10 items).

e Un estudiante puede obtener como minimo una puntuacion de 10
(puntuacion minima de 1 para cada uno de los 10 items que
conforman la escala).

e La mayor diferencia entre los puntajes de las escalas es 40 y la
minima de 1.

e Si la diferencia entre el valor del enfoque profundo y el enfoque
superficial adopta valores positivos se puede decir que el estudiante
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asume un enfoque profundo y si la diferencia toma valores negativos
el estudiante asume un enfoque superficial.

Para un andlisis mas detallado sobre los enfoques de aprendizaje del grupo
experimental antes y después del tratamiento se presentan la siguiente tabla:

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Valido acumulado
Validos
Profundo 36 85.7 85.7 85.7
Superficial 6 14.3 14.3 100
Total 42 100 100

Tabla No 26. Distribucién de enfoques de aprendizaje en el pretest grupo experimental

Enfoques de aprendizaje

m profundo
B superficial
Grafico No 6. Distribucién enfoques de aprendizaje pretest.
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Valido acumulado
Validos
Profundo 40 95.2 95.2 95.2
Superficial 2 4.76 4.8 100
Total 42 100 100

Tabla No 27. Distribuciéon de enfoques de aprendizaje en el postest grupo experimental
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Grafico No 7. Distribuion enfoques de aprendizaje postest. Grupo experimental

Al respecto de la informacién suministrada en las tablas No. 24 se puede
notar que en el grupo experimental para el pretest 85.70% se ubican en un
enfoque profundo y un 14.3% se sitda en el enfoque superficial, de otro lado
en el postest los estudiantes alcanzaron un enfoque profundo con un 95.2%
y el 4.76% se encuentra en un enfoque superficial. Se observa que se
disminuye el porcentaje de estudiantes que adoptan el enfoque superficial al

comparar las distribuciones pretest pos test en el grupo experimental
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6.1.2.2 Enfoques de Aprendizaje Grupo Control Pretest - Postest

Estudiantes | Motivo profundo | Estrategia profunda Total enfoque
1 11 14 25
2 16 14 30
3 17 14 31
4 10 17 27
5 12 13 25
6 19 15 34
7 23 16 39
8 18 15 33
9 11 13 24
10 18 14 32
11 13 17 30
12 20 14 34
13 11 16 27
14 22 10 32
15 14 16 30
16 19 14 33
17 14 13 27
18 18 10 28
19 21 17 38

Tabla No 28. Puntaje del enfoque profundo y subescalas en el R-SPQ-2F en el grupo

control pretest

Estudiantes | Motivo superficial | Estrategia superficial Total enfoque
1 15 7 22
2 12 22 34
3 15 16 31
4 11 9 20
5 11 11 22
6 13 15 28
7 13 25 38
8 12 9 21
9 13 16 29
10 12 13 25
11 12 17 29
12 13 17 30
13 12 17 29
14 13 9 22
15 12 14 26
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16 12 16 28
17 12 16 28
18 10 11 21
19 13 12 25

Tabla No 29. Puntaje del enfoque superficial y subescalas en el R-SPQ-2F en el grupo
control pretest

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Valido acumulado
Validos
Superficial 4 21% 21% 21%
Profundo 15 79% 79% 100%
Total 100% 100%

Tabla No 30. Distribucion de enfoques de aprendizaje en el pretest grupo control

B Superficial

B Profundo

Grafico No 8. Distribucién enfoques de aprendizaje pretest control.
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Tabla No 31. Puntaje del enfoque profundo y subescalas en el R-SPQ-2F en el grupo

control postest

Estudiantes Motivo superficial Estrategia superficial Total enfoque
superficial
1 13 11 24
2 7 9 16
3 9 9 18
4 8 15 23
5 9 8 17
6 9 11 20
7 12 16 28
8 10 8 18
9 10 10 20
10 14 13 27
11 10 11 21
12 9 11 20
13 8 9 17
14 11 17 28
15 9 10 19
16 11 13 24
17 15 13 28
18 9 12 21
19 11 9 20

Tabla No 32. Puntaje del enfoque superficial y subescalas en el R-SPQ-2F en el grupo

control postest

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Valido acumulado
Validos
Superficial 5 26% 26% 26%
Profundo 14 74% 74% 100%
Total 100% 100%

Tabla No 33. Distribucién de enfoques de aprendizaje en el postest grupo control
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m Superficial
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Grafico No 9 Distribuion enfoques de aprendizaje postest control.

La informacion proporcionada en las tablas no arrojan que el grupo control
para el pretest presentaba un 79% en enfoque profundo y un 26% en el
enfoque superficial. Es importante anotar que tanto en el grupo control y
experimental aparecen de entrada una alta distribucion de enfoques de
aprendizaje profundo. Por otra parte en el postest la distribucion de los
enfoques muestra que los estudiantes se ubicaron en un enfoque profundo
con un 74% y el 26% se encuentra en un enfoque superficial. Aumenta
ligeramente el porcentaje de estudiantes que adoptan enfoque superficial con

respecto a la distribucién en el pretest.

6.1.3 De la distribucion de niveles de aprendizaje en los grupos

experimental y control
Para el caso de los niveles de comprensién se tom6 como escala de

valoraciéon la taxonomia SOLO, adaptada a la aplicacion de mapas

conceptuales y ensayos, que segun Biggs (2005) P. 112 “son experiencias
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de aprendizaje, que permite estructurar el pensamiento y se pueden utilizar

con fines de evaluacion”.

Este argumento se desarrolla de forma mas explicita al analizar los

siguientes gréficos.

Gréafico comparativo preprueba — posprueba intra grupo (Experimental)

Distribucidn de niveles de comprension, grupo experimental: estudiantes
programa de tecnologia en regencia de farmacia
45%
0 - 39%
40% 369
35% 3300
2704
30% 5%
25%
20% 5% 14%
15%
10%
0 4%
5% ,_l 156
0%
PREESTRUCTURAL UNIESTRUCTURAL MULTIESTRUCTURAL RELACIONAL ABSTRACCION
B Protect [ | Dnctact EXPANDIDA

Grafico No10. Comparativo preprueba — posprueba grupo experimental

Esta grafica expresa que en la prueba de pretest un 4% se encuentra en el
nivel preestructural, 36%en el nivel uniesteuctural, 39% en un nivel
multiestructural, 15% en el nivel relacional y un 6% en un nivel de
abstraccion expandida; de este modo en la prueba de postest el 1%
pertenece al nivel preestructural, 25% en un nivel uniestructural, 33% en el
nivel multiestructural, 27% en un nivel relacional y un 14% en el nivel de

abstraccion expandida.
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Grafico No 11. Resultado comparativo preprueba — posprueba grupo control.

El comportamiento de este grafico en el pretest es que un 16% esta en el
nivel preestructural, 32% en un nivel uniestructural, 29% en el nivel
multiestructural, 13% en un nivel relacional y un 11% en el nivel de
abstraccion expandida de esta forma en el postest un 11.78% se encuentra
en el nivel preestructural, 32,28% en un nivel uniestructural, 31,98% en el
nivel multiestructural, 13,16% en un nivel relacional y 10,81% en el nivel de
abstraccion expandida.

Se disefié una prueba enfocada hacia la representacion mental y escrita del
nivel de comprension de los estudiantes con respecto a una tematica
especifica, por ello se convierten los ensayos y mapas conceptuales en

insumo esencial en las pruebas del Pretest y Postest.

Para el caso de los mapas conceptuales en el grupo experimental, los

resultados se expresan en el siguiente grafico:
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ANALISIS MAPAS CONCEPTUALES PRETEST -
POSTEST GRUPO EXPERIMENTAL
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Grafico No 12. Analisis mapas conceptuales pretest — postest grupo Experimental.

Se observa que en el pretest el 2% esta en el nivel prestructural, 36% en un
nivel uniestructural, 38% en el nivel multiestructural, 17% en un nivel
relacional y 7% en el nivel de abstraccion expandida; por otro lado en el
postes un 2% se encuentra en el nivel preestructural, 21% en un nivel
uniestructural, 31% en el nivel multiestructural, 29% en un nivel relacional y

un 17% en el nivel de abstraccion expandida.

ANALISIS ENSAYOS PRETEST - POSTEST
GRUPO EXPERIMENTAL

400,

“GO7/0

369%

B3%

26%

12%

Gréafico No

13. Anédlisis ensayos pretest —postest grupo Experimental.
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Este grafico muestra que en el pretest el 5% esta en el nivel prestructural,
36% en un nivel uniestructural, 40% en el nivel multiestructural, 14% en un
nivel relacional y 5% en el nivel de abstraccion expandida; de este modo en
el postes un 29% en un nivel uniestructural, 33% en el nivel multiestructural,

26% en un nivel relacional y un 12% en el nivel de abstraccion expandida.

Andlisis mapas conceptuales pretest — postest

14%14% 1o 18%

Grafico No 14. Analisis mapas conceptuales pretest — postest grupo control.

Esta gréfica expresa que en el pretest el 21% esté en el nivel prestructural,
26% en un nivel uniestructural, 26% en el nivel multiestructural, 14% en un
nivel relacional y 12% en el nivel de abstraccion expandida; por otro lado en
el postes un 19% en el nivel preestructural, 26% en un nivel uniestructural,
26% en el nivel multiestructural, 14% en un nivel relacional y un 14% en el

nivel de abstraccién expandida.
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Andlisis ensayos pretest — postest grupo control
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Grafico No 15. Analisis ensayos pretest — postest grupo control.

E | comportamiento de este grafico muestra que en el pretest el 10% esté en
el nivel preestructural, 36% en un nivel uniestructural, 31% en el nivel
multiestructural, 10% en un nivel relacional y 14% en el nivel de abstraccion
expandida; de estd manera en el postest un 5% en el nivel preestructural,
36% en un nivel uniestructural, 36% en el nivel multiestructural, 12% en un

nivel relacional y un 12% en el nivel de abstraccion expandida.

6.2 ANALISIS INFERENCIAL.

Se pretende establecer el valor de verdad de las 4 hipétesis planteadas en
relacion con niveles de comprension y calidad del aprendizaje, para ello se
utilizaron pruebas no paramétricas teniendo en cuenta que los datos no se
distribuyen en forma normal. Por ello se necesitdo la utilizacion de la
estadistica no paramétrica. Se utilizo la prueba de Wilcoxon, para el analisis
de diferencias entre muestras relacionadas es decir el individuo que se tomo
antes es el mismo individuo que se tomo6 después de la intervencion. La
prueba de no parametrica de U Mann-Whitney para muestras

independientes y grupos distintos estableciendo si existen o no diferencias
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significativas (p-valor menor de 0.05) entre grupo control y el grupo
experimental..(Las pruebas se aplican con un intervalo de confianza del 95%)

6.2.1 Prueba de hipotesis

Se espera que las diferencias entre el grupo experimental con relacién al
grupo control se sustenten en la utilizacién de un proceso de intervencion al
desarrollar el curso de Bioquimica con un enfoque psicoeducativo EPC,
orientado a promover la comprension en los estudiantes, el cual guié el
disefio e implementacion de las actividades propuestas por el grupo
investigador, proporcionando motivacion y acceso a una nueva forma de

trabajo en la asignatura .

6.2.1.1 Dominio conceptual y procedimental.

Para establecer esta dimensién en los grupos experimental y control los

resultados son los siguientes:

ESTADISTICOS DE CONTRASTE
Prueba de Mann Whitney

Valoracioén definitiva de los estudiantes grupo Experimental Vs
Control
U de Mann
Whitney 265.5,
0.03703
P-Valor

Tabla No 34. Estadisticos de contraste prueba de Mann Whitney

Luego de realizar la prueba de hipdtesis para determinar diferencias de dos
proporciones, es decir P1 y P2, que corresponden a los estudiantes del
grupo experimental y control respectivamente, en donde Ho: P1=P2 Vs Ha:

P1#p2, para lo cual se determina que si existen diferencias significativas si
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P<0.05 entre los dos grupos al comparar los resultados después de la

intervencion.

En lo que se refiere a la variacion o evolucion del dominio conceptual y

procedimental dentro del grupo experimental asumiendo la situacion de los

estudiantes en los tres parciales se obtiene que:

Rangos
Rango Suma de
promedio rangos
SEPEX - PRIPEX Rangos negativos 252 20,78 519,50
Rangos positivos 15° 20,03 300,50
Empates 2¢
Total 42

a. SEPEX < PRIPEX
b. SEPEX > PRIPEX
C. PRIPEX = SEPEX

Prueba de Wilcoxon para muestras Relacionadas

Segundo parcial Vs Primer Parcial

P- Valor

,141

Tabla No 35. Estadisticos de contraste 2° parcial Vs ler Parcial Grupo Experimental

prueba de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
promedio rang os
TERPEX - PRIPEX Rangos negativos 12 3,50 3,50
Rang os positivos 40P 21,44 857,50
Empates 1°¢
Total 42

a. TERPEX < PRIPEX
b. TERPEX > PRIPEX
C. PRIPEX = TERPEX

Prueba de Wilcoxon para muestras Relacionadas

3er parcial Vs ler Parcial

P- Valor

,000

Tabla No 36. Estadisticos de de contraste 3° parcial Vs ler Parcial Grupo

Experimental prueba de Wilcoxon
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Rangos

Rango Suma de
N promedio rangos
TERPEX - SEPEX Rangos negativos 02 ,00 ,00
Rangos positivos 410 21,00 861,00
Empates 1°¢
Total 42

a. TERPEX < SEPEX
b. TERPEX > SEPEX
C. SEPEX = TERPEX

Prueba de Wilcoxon para muestras Relacionadas

3er parcial Vs 20 Parcial
P- Valor ,000

Tabla No 37. Estadisticos de de contraste 3° parcial Vs 2° Parcial Grupo Experimental
prueba de Wilcoxon

Debido a que las muestras que se toman corresponden a un mismo individuo
gue debe ser valorado en tres momentos diferentes se aplica la prueba de
Wilcoxon para muestras relacionadas, que permite ubicar a los sujetos por
blogues, para asi contrastar los resultados obtenidos. De acuerdo a ese
referente se observa que no hay diferencia entre primer y segundo parcial la
diferencia entre el tercer parcial y el primero es p—Valor = ,000 y entre el
tercer parcial y el segundo es p-Valor=,000 cifra que es menor que 0.05, lo
que significa que existen diferencias altamente significativas entre el parcial
3 y los parciales 1 y 2, resto es relevante debido a que entre el segundo y
tercer parcial se aplicd la intervencion, por tanto es previsible que el
tratamiento haya ejercido alguna influencia que produjera esta variacion en

los resultados de dominio conceptual y procedimental
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6.2.1.2. Niveles de Comprension

Los resultados de las pruebas no paramétricas, (W de Wilcoxon) de
muestras relacionadas, (pretest y postest), analizan los niveles de
comprension del grupos control y del grupo experimental y ademas se
realiza la comparacion de muestras independientes, (U de Mann Whitney )es
decir se evalla la presencia de diferencias significativas entre los resultados
de los postests de grupo control y grupo experimental para establecer si las
diferencias son significativas y hay mejoras en los niveles de comprensién en

los términos planteados por las hipotesis del estudio.

ESTADISTICOS DE CONTRASTE
Prueba de U Mann Whitney
INTERGRUPOS
MAPA EN EL GRUPO ENSAYO EN ELGRUPO
EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL CONTROL
CONTROL POSTEST POSTEST
U de Mann
Whitney 314,000 317,000
Z -1,363 -1,333
P-Valor 0,017 0,018

Tabla No 38. Estadisticos de Contraste experimental-control

Luego de realizar la prueba de hipétesis para determinar diferencias de dos
proporciones, es decir P1 y P2, que corresponden a los estudiantes del
grupo experimental y control (intergrupos) respectivamente, en donde Ho:
P1=P2 Vs Ha: P1#p2, se determina que si existen diferencias significativas
P<0.05. Tanto para los mapas conceptuales como para los ensayos del

grupo experimental el P- Valor es 0.017 y 0.018 respectivamente.
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En lo que se refiere a Niveles de comprension, valorados a través de mapas
conceptuales y elaboracion de ensayos, dentro del grupo experimental,
encontramos lo que se sintetiza a continuacion después de comparar entre si

todas las muestras:

ESTADISTICOS DE CONTRASTE

Z P-valor
MAPA EXPERIMENTAL POSTEST — MAPA EXPERIMENTAL
PRETEST -4,359 0,000
MAPA CONTROL POSTEST — MAPA EXPERIMENTAL
PRETEST -0,530 0,958
MAPA EXPERIMENTAL POSTEST —MAPA CONTROL PRETEST | -1,380 0,680
MAPA CONTROL POSTEST —-MAPA CONTROL PRETEST -2,000 0,046
POSTEST ENSAYO EXPERIMENTAL — PRETEST ENSAYO
EXPERIMENTAL -3,771 0,000
POSTEST ENSAYO EXPERIMENTAL — PRETEST ENSAYO 1112 0.266
CONTROL ' !

Tabla No 39. Estadisticos de Contraste grupo experimental

Los resultados obtenidos a través de los estadisticos de contraste del grupo
experimental nos muestran que si existen diferencias significativas dentro
del mismo grupo, tanto en los resultados de la comparacion de ensayos
como de mapas conceptuales que se tomaron como referente para
establecer variaciones niveles de comprension antes y después del
tratamiento. Lo que se observa en los p-valor menores que 0.05,
destacandose la diferencia altamente significativa en el grupo experimental lo
cual puede ser atribuido a la intervencion. En el grupo control hubo una
ligera variacion al comparar los mapas conceptuales de primera y segunda

aplicacion
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6.2.1.3. Enfoques de aprendizaje

Los resultados de las pruebas no paramétricas de muestras independientes
y muestras relacionadas , (pretest - postest),

Se aplica especificamente la prueba de Wilcoxon para muestras
relacionadas dentro del grupo control y del grupo experimental para
establecer diferencias significativas intragrupo, aqui se .analizan los
enfoques de aprendizaje de los grupos control y experimental, antes y
después de la intervencion, con el fin de evaluar la presencia de diferencias
significativas entre los resultados de la adopcion de los enfoques profundos
y los enfoques superficiales presentados por los estudiantes en los distintos
momentos del estudio

Ademas se compara la adopcién de los enfoques profundos y los enfoques
superficiales evidenciados en el postest de ambos grupos, (U de Mann
Whitney)

ESTADISTICOS DE CONTRASTE
Prueba de Mann Whitney
Enfoque profundo pretest Enfoque profundo postest
Experimental - Control Experimental - Control
U de Mann
Whitney 349,500 303,000
Z - 774 -1,507
b Valor 0,439 0,132

Tabla No 40. Estadisticos de Contraste Enfoque Profundo Pretest — Postest Grupo
Experimental - Control
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ESTADISTICOS DE CONTRASTE Prueba de Mann Whitney

Enfoque Superficial pretest
Experimental - Control

Enfoque Superficial postest
Experimental - Control

U de Mann

Whitney 374,500 269,000
Z -,384 -2,031
P-Valor , 701 0,042

Tabla No 41. Estadisticos de Contraste Enfoque Superficial Pretest — Postest Grupo

Experimental - Control

ESTADISTICOS DE CONTRASTE Prueba los Rangos de Wilcoxon

Enfoque Profundo pretest
Postest Experimental

Enfoque Superficial pretest
Postest Experimental

z

-,4811

-5,511

P-Valor

,000

0,000

Tabla No 42. Estadisticos de Contraste Enfoque Profundo y superficial pretest —
postest grupo experimental

ESTADISTICOS DE CONTRASTE Prueba los Rangos de Wilcoxon

Enfoque Profundo Pretest
Postest Control

Enfoque Superficial Pretest
Postest Control

z

-,1571

-2,937

P-Valor

,116

0,003

Tabla No 43. Estadisticos de Contraste Enfoque Profundo y superficial pretest —

postest grupo Control
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Los resultados obtenidos a través de los estadisticos de contraste expresan
para el caso de los enfoques profundos en el pretest y postest de los grupos
experimental y control las cifras arrojadas por P-Valor de ,439 a ,132 lo que
demuestra que no es significativo, pues no se acerca a ,05

Si existe una diferencia al contrastar el enfoque profundo del grupo
experimental con el grupo control al pasar del pretest al postest, Véase tabla
No 35.

En lo que se refiere al analisis del enfoque superficial en el pretest y postest
de los grupos experimental y control se encuentra que las cifras que asume
el P-Valor pasan de ,701 a ,042 lo que expresa que si existen diferencias
significativas en el enfoque superficial del grupo experimental con respecto al

grupo control luego de aplicar el tratamiento.

Al analizar los resultados en el enfoque profundo y el enfoque superficial en
el grupo experimental luego del tratamiento se encuentra que si existen
diferencias significativas, dado que el P-Valor asume,000 en el profundo y
,000 en el superficial, lo que demuestra que si hubo diferencia dentro del
mismo grupo en los enfoques asumidos por los estudiantes luego de

aplicado el tratamiento

Para finalizar los resultados en el enfoque profundo dentro del grupo control
expresan que no hubo diferencias significativas en el postest con respecto al
pretest P — Valor de ,116 pero si se dio una variacion significativa en el
enfoque superficial P - Valor de ,003 lo que expresa que los estudiantes del
grupo control disminuyeron la adopcion de enfoque superficial sin necesidad

de aplicar un tratamiento.
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7. DISCUSION

El estudio cuasi experimental aplicado durante el segundo semestre de 2009,
permiti6 determinar las diferencias significativas en la calidad del
Aprendizaje, en un curso de Bioquimica, entre estudiantes de un grupo
experimental, del programa de Regencia de Farmacia y un grupo control del
programa de Enfermeria, de la Universidad de Cordoba, cuando el curso del
grupo experimental fue mediado con Tecnologias de Informacion y
Comunicacion, fundadas en el enfoque de la Ensefianza para la
Comprension (EpC), utilizando los recursos informaticos de la Plataforma

Moodle de la Universidad.

De esta manera los resultados de la investigacion estuvieron enmarcados en
dimensiones como la calidad del aprendizaje, concebido como la integracion
de tres dimensiones, dominio conceptual y procedimental niveles de
comprensiéon de los estudiantes del grupo experimental. Al analizar las
diversas evaluaciones que desarrollan los docentes en el semestre y luego
de aplicar técnicas para reconocer la comprension, se evidencié una
diferencia significativa en este grupo con respecto al grupo control, lo que se
puede asociar a la estrategia implementada por los investigadores, pues los
estudiantes manifestaron motivacién, pasaron de niveles basicos a niveles
mas estructurados en la construccidon de escritos y representaciones

mentales, actividades propuestas para el curso de Bioquimica.

En lo que se refiere a rangos de notas de los estudiantes del grupo
experimental en el primer, segundo y tercer parcial, éstos mantienen una
gran diferencia entre el parcial | y Il con respecto al tercero posterior a la
etapa donde se realiza intervencion. Si bien no podemos afirmar que

obtener buenos resultados académicos representa una mejor comprension
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si podemos observar que los resultados en términos cuantitativos son
mejores en los estudiantes del grupo experimental que desarrollaron
actividades y tareas orientadas desde el enfoque de Ensefianza para la
comprension, es decir fueran expuestos a una metodologia intencionalmente
planteada y basada en principios que alejan al estudiante de las préacticas
repetitivas y de memorizacion y lo acercan a la reflexiébn, a establecer

relaciones complejas y a aplicar conceptos a la solucion de problemas.

Del mismo modo se encuentra relacion y fundamento en la taxonomia SOLO,
dado que los niveles pre, uni y multiestructural estarian vinculados con el
enfoque de aprendizaje superficial, mientras que los niveles relacional y
Abstraccion Expandida se relacionarian con el enfoque profundo de
aprendizaje. Las investigaciones de Van Rossum y Sheik, 1984; Trigwell y
Prosser, 19912 1991b; Prosser y Trigwell, 1999, Hazzle et.al.,2002), también
(Marton y Saljoé 1976?%) citados por Herndndez Pina, F. et al. (2005) p.84,
hallaron una relacion empirica entre enfoque y resultados de desempefio.
Esta relacion entre enfoques de aprendizaje y niveles de comprension ha
sido representada en la siguiente tabla donde los niveles de complejidad
aparecen agrupados como indica Rosario, 1999.

Enfoque de aprendizaje Nivel de complejidad estructural
Niveles I, Il y 1lI
Enfoque Superficial Incrementar conocimientos, reproducir
REPRODUCCION detalles
Niveles IVy V

Profundidad y amplitud en la comprension,
respuestas estructuradas e
interrelacionadas

Enfoque Profundo
SIGNIFICADO

Tabla No 44. Relacion Taxonomia SOLO con enfoques de aprendizaje, propuesto por
Rosario,1999

Conviene sin embargo aclarar que como referente se toma el modelo de
cinco rangos de desempefios de Diaz y Alvarino (2008) en su estudio

realizado con estudiantes de la Universidad de Cordoba, donde se trabaja
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con una escala de 0 — 5. Segun los autores estos rangos son contrastables
con cada nivel de comprensién de la Taxonomia SOLO, Biggs (2005), de
quien referencian, estos investigadores, la equivalencia, entendiendo un
aumento progresivo  del nivel de comprension cuando aumenta el
desempeiio del estudiante en las actividades y tareas propuestas, esto es,
mejora en el aspecto procedimental y declarativo. La tabla que contempla

estos aspectos es la siguiente:

CALIDAD DEL APRENDIZAJE

o Dominio
Enfoques de aprendizaje Niveles de comprension Conceptual y
procedimental
] Asignaciones de las
Cuestionario RSPQ- 2F Taxonomia SOLO valoraciones.a las
(Mapas — Ensayos) pruebas Parciales y
Globales
Enfoque Superficial: Nivel | | Menciona 00-15
REPRODUCCION Preestructural T
Nivel [I'| Describe 16-29
Uniestructural ’ ’
Nivel Il | Organiza
Multiestructural S 3,0-34
Enfoque Profundo: Nivel IV | Explica, Integra, 35.39
SIGNIFICADO Relacional argumenta o
Nivel V| Concibe,
Abstraccion Reflexiona, Transfiere 4,0-5,0
Expandida

Tabla No 45. Relacion entre enfoques de aprendizaje, niveles de comprensiéon y
escala de valoracion del dominio conceptual y procedimental

Observamos que de acuerdo con lo planteado por Biggs y colaboradores,
sustentado en nuestro marco tedrico se aprecia una relacién entre las
dimensiones de calidad de aprendizaje, dominio conceptual y procedimental,
niveles de comprensiéon y enfoques de aprendizaje, esto es, los rangos de
notas comprendidos entre 0 y 3.4, estan vinculados con los niveles de
comprension Pre, Uni y Multiestructural y corresponderian a un enfoque
superficial, mientras que los rangos de notas comprendidos entre 3.5 a 5
pertenecen a niveles de comprension relacional y de abstraccion expandida,

estarian dentro de un enfoque de aprendizaje profundo. Puede suceder que
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el nivel de abstraccion expandida asuma un rango menos amplio permitiendo

que el nivel multiestructural se considere dentro del enfoque profundo.

Es importante mencionar que en el grupo experimental se registraron
variaciones significativas en el nivel de comprension en los estudiantes, a la
luz de los planteamientos hechos por Biggs y Collins (1982) en la taxonomia
SOLO (tabla N° 2), los cuales hacen una descripcion de los niveles de
comprension, se encuentra que luego de aplicada la intervencién en los
estudiantes predominaron niveles preestructurales, uniestructurales vy

multiestructurales.

En relacién con las variaciones significativas en los enfoque de aprendizaje,
si bien es cierto que no existen diferencias notables en cuanto a estrategias
del enfoque profundo entre los dos grupos luego de la intervencion, si se
observa que el postest comparado con el pretest en el grupo experimental.
el p-valor es menor para el enfoque superficial. En el grupo experimental se
encuentra una variacion minimamente significativa al comparar pretest —
postest.

Y se anoto en los resultados que tanto en el grupo control y experimental
aparecieron desde el pretest altas distribuciones de enfoques de aprendizaje
profundo. Esto puede deberse a una alta motivacion al inicio del curso y no
necesariamente a la aplicacion de estrategias de aprendizaje profundo. Es
decir puede ser la motivacion la que afecta la expresion del resultado con un
a aparente sesgo optimista, dado que los estudiantes pueden puntuar con
exceso al aplicar los pretest. Aqui es pertinente tomar en cuenta que en la
literatura de referencia se habia identificado un tercer enfoque denominado
enfoque de logro (Biggs 1988; Entwistle 1988b), derivando a una posicion
donde se supera la dualidad de enfoques que aparecerian como
mutuamente excluyentes con una postura compuesta el enfoque de logro

Segun esta aproximacion se puede iniciar un curso con alta expectativa, en
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un contexto favorable para la organizacion y los estudiantes se interesan por
obtener el maximo rendimiento posible, (superficial) “a través de una
planificacion adecuada de las actividades, del esfuerzo y del tiempo
disponible”, pero no necesariamente se interesan por lograr una alta
significatividad y comprension (profundo). La propuesta de este enfoque es
la combinacion de enfoques que daria lugar a los enfoques compuestos:
superficial-logro y profundo-logro. A nuestro modo de ver es después de
haber avanzado en los cursos y no al inicia cuando se podria verificar si los
estudiantes superan los enfoques superficiales y de logro y se sitian en
enfoques profundos de aprendizaje.

Cuando se analizé el comportamiento intragrupo se hallaron diferencias
significativas en la adopcion de los enfoques de aprendizaje, pero en el caso
del grupo control las variaciones se generaron al disminuir la adopcion del

enfoque superficial.

Todo lo anterior corrobora la hipotesis planteada por el grupo investigador:
La intervencion pedagoégica mediada con TIC, basada en los principios de
ensefianza para la comprensién, EpC en estudiantes de bioquimica del
programa de Regencia de Farmacia de la Universidad de Coérdoba produce
diferencias significativas en la calidad del aprendizaje, en la dimensién nivel
de comprensién de los estudiantes del grupo experimental comparado con el
nivel de comprension de los estudiantes del grupo control.

Por ultimo se definié un entorno virtual para la ensefianza de la bioquimica,
fundamentado en el enfoque de la Enseflanza para la Comprension,
orientado a mejorar la calidad y los niveles de aprendizaje de los estudiantes
de esta asignatura en el programa de Regencia de Farmacia, curso que
presentd una serie de actividades dirigidas hacia la generacion de un

aprendizaje flexible, autbnomo, colaborativo.
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pero que de acuerdo con la experiencia de la intervencion se evidencia que
la participacion de los estudiantes se vio afectada por los compromisos
previos con la asignatura y el docente titular, lo que no le permitid llevar a
cabo la totalidad de las actividades propuestas en el curso, la experiencia
daria mejores resultados si el docente titular de la asignatura asume la
iniciativa de motivar, innovar y articular su practica piscoeducativa con un

adecuado uso de las Tecnologias de la Informacién y la comunicacion.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones mas importantes de esta investigacion se exponen a partir
de los hallazgos en el andlisis descriptivo e inferencial sobre las tres
dimensiones que se abordan e como Calidad del aprendizaje expresada en
una relacion entre los resultados y las interpretaciones con los objetivos
propuestos, contrastando lo aprendido en el proceso investigativo con

algunos elementos del marco tedrico.

Al aplicar la intervencion en el grupo experimental se pudo determinar que el
uso de tecnologia en si misma, no es suficiente para desarrollar la
comprension en los estudiantes, entendiéndose como comprension la
capacidad de pensar y actuar con flexibilidad usando lo que se sabe y se
sabe hacer, Stone M (2004).

Es necesario fundamentar el uso de TIC en un enfoque de actividades y
episodios de aprendizaje que oriente el esfuerzo del docente a la promocién
de criterios que permitan reconocer en el estudiante indicadores de
comprension, como los cambios conceptuales, la motivacion y su actitud
frente al estudio, movilizandolos asi a la adopcion de enfoques profundos
de aprendizaje, que para este caso manifestaron variaciones ligeramente
significativas pero que no evidencian repercusiones en la responsabilidad de
asumir por conviccion el trabajo independiente asociada la asignatura. ello
se manifiesta en la poca regularidad de ingreso a las actividades interactivas

libres que ofrecia la plataforma del curso.

La incorporacion de las TIC por parte de los docentes del programa de

Regencia de Farmacia se hace de manera fragmentada, sin la clara
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conciencia del significado o del sustento tedrico que lo soporten. El uso
adecuado en términos instrumentales de algunos recursos tecnoldgicos, no
garantiza la afectacion de la calidad del aprendizaje. ElI papel de los
artefactos no puede ser superior al proceso de mediacién que debe ejercer

el docente a través de la tecnologia integrada a la actividad did4ctica.

La tarea de disefiar ambientes universitarios mediados con Tecnologias debe
estar fundamentada en principios psicoeducativos que reconocidos por el
docente le permitan valorar las variables que determinan los cambios
cognitivos, afectivos y actitudinales y estimar la intensidad y naturaleza de

esos cambios.

En esta investigacion el progreso en la calidad del aprendizaje de los
estudiantes durante el semestre pudo estar determinado por todas las
intervenciones que se hicieron con finalidad de mejora. Es importante
destacar que esas intervenciones deben hacerse con sentido y basados en
un enfoque psicoeducativo, con lo cual es probable que se obtengan mejores
resultados.

Observando las variaciones significativas intergrupos en los enfoques de
aprendizaje, el nivel de dominio conceptual y los niveles de comprension es
posible afirmar que si a la incorporacion de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion, se articulan estrategias de desarrollo basadas en los
principios de la Ensefianza para la Comprension, puede contribuir a
fortalecer la evolucion de los estudiantes en los distintos niveles de
comprension hasta llegar al nivel de abstraccidn expandida, donde el
estudiante manifieste un desempefio flexible, extrapole, establezca vinculos,
contextualice lo aprendido y resuelva problemas, situacion que es

demostrada en los resultados de la aplicacion de la prueba para evaluar
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niveles de comprension y resultados de aprendizaje en el grupo
experimental. En la préactica fueron los resultados de la construccion de
escritos y representaciones mentales elaboradas en el grupo intervenido las
que demuestran que la intervencion generada por el grupo investigador

produjo variaciones significativas en esta dimension de la variable.

Por otra parte y teniendo en cuenta la manifestacion de enfoques profundos
con alto porcentaje en ambos grupos (control y experimental) desde la
primera prueba) es necesario determinar cudles se deben a una muy alta
motivacion aunque las estrategias que los estudiantes informen en el reporte
sean superficiales. Aqui ayuda mucho el contraste mas detallado entre la
Taxonomia SOLO vy los resultados del RSPQ2F.

Parece que la existencia de sus percepciones y reservas hacia el proceso de
aprendizaje de la Bioquimica lleva a los estudiantes a desarrollar un enfoque
determinado que no se puede asumir como un enfoque superficial o profundo
sin analizar por separado los factores motivacionales, estratégicos y de
contexto, que afectan la valoracion de la variable por ejemplo, presentandola
como alta aunque las estrategias que se utilicen sean superficiales. Esto
parece ser tipico por las expectativas de logro de los estudiantes al inicio del
curso o por la actitud aprobatoria del docente al conceder oportunidades al
evaluar. Esto puede sustentarse desde los enfoques de logro, previo aporte
de las propuestas de Bigg & Entwistle (1988) y también desde el modelo 3P
de Biggs (1985), donde tanto los motivos como las estrategias juegan un
papel fundamental en lo que se expresa como enfoque y se muestra en

términos de resultados del aprendizaje.

Interpretar que las variaciones entre parciales 1 y 2 con respecto al parcial 3

se deban a la intervencion podria ser un sesgo optimista de los
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investigadores si se considera que la intervencién tuvo su énfasis en algunas

unidades, no en todas.

Sin embargo es importante resaltar que los estudiantes durante las primeras
unidades trabajaron en afianzar dominios basicos (conceptos previos) como
pre requisitos para la comprension del tema Metabolismo y la historia
académica de semestres precedentes muestra que es en esos topicos
donde se presenta menor desempefio y mas porcentaje de pérdida

afectando la calificacion global en el curso de Bioquimica.

La propuesta de mejora del disefio de la intervencion EPC estaria en
implementar desde el inicio del semestre y del curso de Bioquimica todas las
actividades enmarcadas dentro del enfoque de ensefianza para la
comprension y estar mas atentos al control de variables extrafias, como por
ejemplo verificar y tomar en cuenta el desarrollo de actividades
complementarias y opcionales en la plataforma TIC, a través de una

valoracion longitudinal o de series temporales.

La extensién del programa Epc a varios grupos en simultaneidad y el
aumento del tiempo de contacto de los grupos a intervenir con las
actividades orientadas por ese enfoque permitiria la confirmacién de muchas
de los resultados de esta investigacibn que se podria asumir en este
momento como un piloto, donde el principal valor ha estado en la delineacion
de un modelo de intervencion orientado por Epc y mediado por TIC. Es decir
el programa EpC Bioquimica podria ser muy eficaz si se aplica de manera
mas ampliada o se despliega en mas sesiones y se hace tutoria rigurosa
del trabajo de los estudiantes en tiempo independiente. Convendria ademas
relacionar los contenidos con los de otras asignaturas, componentes o

practicas del plan de estudio durante el mismo semestre para lograr no solo
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intensidad sino consistencia, que involucre a otros docentes con las

estrategias de ensefianza para la comprension pensadas en interdisciplina.

Esta experiencia provee bases para poder sustentar que un entorno virtual
para la ensefianza de la bioquimica, fundamentado en el enfoque de la
Ensefianza para la Comprension podria ser una alternativa de recursos y
actividades que pueden mejorar la calidad y los niveles del aprendizaje en
los estudiantes, hecho que es corroborado por cada uno de los aportes de
los alumnos que ingresaron e interactuaron con el curso disefiado en la
plataforma. Dado que este tipo de experiencia se desarrolla por primera vez
en el programa de Tecnologia en Regencia de Farmacia de la Universidad
de Cordoba, gener6 en el Departamento expectativas hacia codmo introducir
desde un saber especifico nuevas formas de abordar las tematicas
acompafnadas de un enfoque que le permita tanto a los docentes como a los
estudiantes encontrar sentido y aplicacion a lo que ensefian y a lo que

aprenden.

En definitiva el estudio de aplicacion del enfoque de la EpC con la
articulaciéon de las TIC en la ensefianza de la Bioquimica ha sido una
experiencia de utilidad desde diversas perspectivas, no solo para estudiar
como mejorar la comprension del proceso de ensefianza y aprendizaje en
las aulas universitarias, sino también para la reflexiébn sobre los elementos
que hacen parte de esta propuesta introducida por Perkins D., y otros a
comienzo de los afios noventa. De acuerdo con este estudio tanto el
proceso como los resultados obtenidos expresan cierto grado de influencia
en la forma como los estudiantes asumen su comprension y en las
actividades que desarrollan para promoverla y alcanzar metas de
comprension. En lo que se refiere al docente le ofrece nuevas alternativas

para darle un sentido mas consciente y reflexivo a su quehacer.
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8.2 RECOMENDACIONES

Desafios, oposiciones y cuestionamientos emergen dia a dia en las
investigaciones que se emprenden con el objetivo de mejorar las practicas de
ensefianza y la calidad en el aprendizaje universitario, aspectos en los que la
responsabilidad de su implementacion es conjunta, atendiendo a esta
premisa el grupo investigador considera que es necesario acoger el Enfoque
de la Ensefianza para la Comprension en asignaturas correspondientes al
area de formacion profesional de los Regentes de Farmacia, con la finalidad
de contrastar los resultados obtenidos en esta investigacion y determinar los
alcances y posibilidades que ofrece este enfoque a la comprension de los

estudiantes en diferentes escenarios de accion.

Para un mayor grado de compromiso y entrega en las actividades planteadas
para la implementaciéon de este enfoque es oportuno que los docentes
titulares de la asignatura asuman la aplicacibn de la intervencion,
permitiéndole extender sus fundamentos pedagdgicos y acercarlo a nuevos
roles en su practica docente, esto puede generar mejores resultados tras la
intervencién, debido a se suman nuevos elementos que enriquecen el

proceso.

Ahora bien, es importante que los docentes universitarios se familiaricen y
dominen el uso de plataformas virtuales con una fundamentacion
metodoldgica y bajo un enfoque pedagdgico que contribuya a generar un
ambiente adecuado para desarrollar competencias tanto tecnolégicas como
especificas del area hacia la que apuntan los cursos que se disefien, pero
teniendo presente la importancia de desarrollar comprension en los

estudiantes.
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El grupo investigador considera valioso divulgar el enfoque de Ensefianza
para la Comprension, en la facultad Ciencias de la Salud vy luego en la
Universidad de Cordoba, como una estrategia para desarrollar la

comprension de los estudiantes.

Es importante continuar con estudios que permitan el desarrollo del
aprendizaje de los estudiantes a través del disefio de ambientes en donde
las tecnologias favorezcan la comprension, interaccion, y la comunicacion,
no soélo en la Universidad de Cordoba, sino también en todo el ambito de la

Educacién Superior colombiana.
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LIMITACIONES

No obstante el grupo investigador deja constancia de las limitaciones
encontradas en la ejecucion del trabajo, con el animo de que en futuras
investigaciones se tengan presente para que se conviertan en elementos que

aporten mejores resultados.

Los docentes del curso en cada grupo fueron diferentes, los horarios de
clase también y pudieron estar afectados por la constitucién de los salones
de clase e interaccidn entre compaferos. Estas son limitaciones derivadas
del disefio cuasiexperimental como tal. Los investigadores no eran titulares
del curso, y por ello el grado de compromiso que los estudiantes
manifestaron con el uso de la plataforma no fue un criterio objetivo para

establecer la comprension de los mismos.

Los estudiantes debian realizar actividades académicas planteadas por el
docente titular de la asignatura, adicionales a las propuestas por el grupo
investigador, por lo cual en ocasiones el estudiante le daba prioridad a las

exigencias del docente titular.

Es inevitable desligar al estudiante de una calificacion que en resumidas
cuentas es la que determina la aprobacion de la asignatura, en este caso, el
uso de las actividades propuestas en la plataforma no representaba una
calificacion significativa del estudiante para el docente titular, lo que se reflejé

en la poca participacion de ellos en el curso.
Se debié asegurar que el docente del grupo experimental adhiriera

completamente a cada actividad que el estudiante realico dentro o fuera de

la plataforma como componente integral de valoracion generando para ello
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indicadores y criterios adecuados que no dependan de la presencia de los

investigadores que eventualmente apoyen sus intervenciones.

La dificultad de acceso permanente y libre a Internet en la universidad,
limitd a frecuencia de trabajo del estudiante en la plataforma. Si se pretende
expandir la propuesta este es un factor interviniente que se debe considerar

MAas rigurosamente
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ANEXO 1

CUESTIONARIO A ESTUDIANTES —PRETEST-
Motivos y estrategias de aprendizaje

CUESTIONARIO REVISADO SOBRE PROCESOS DE ESTUDIO
DOS FACTORES: R-SPQ-2F

Tomado de: John Biggs: Universidad de Hong Kong. David Kember y Doris
Y.P. Leung: Universidad Politécnica de Hong Kong

Objetivo: Determinar las actitudes hacia el estudio académico.
Este cuestionario tiene un nimero de preguntas sobre tus actitudes hacia el
estudio académico, es muy importante que respondas cada pregunta con

sinceridad.

Nombre:
Programa:

Por favor asigna la respuesta mas adecuada para cada pregunta. Responde
de la siguiente manera:

A - Nunca o casi nunca es verdad para mi.

B - A veces es verdad para mi.

C - La mitad de las veces es verdad para mi.

D - Frecuentemente es verdad para mi.

E - Siempre o la mayoria de las veces es verdad para mi.

1. Siento que cuando estudio alcanzo suficientes niveles de comprension ()
2. Creo que para sentirme satisfecho, he de trabajar sobre un tema todo lo
necesario para formar mis propias conclusiones. ( )

3. Mi intencion es pasar el curso haciendo lo menos posible. ( )

4. Yo solo estudio en profundidad los apuntes de clase o el temario del curso.
()

5. Siento que en la practica cualquier tema puede ser muy interesante una
vez que profundizas en él. ()

6. Encuentro la mayoria de los nuevos temas interesantes y a menudo
dedico tiempo extra a obtener mas informacion sobre ellos. ( )

7. No encuentro mi curso muy interesante por eso trabajo lo minimo. ( )

8. Yo aprendo algunas cosas de memoria, volviendo una y otra vez sobre
ellas hasta que las sé mecanicamente, aunque no las haya entendido. ( )

9. Para mi, el estudio de los temas académicos, puede ser en la practica tan
excitante como una buena novela o pelicula. ( )
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10. Me evaluo sobre los temas importantes hasta que los haya comprendido
completamente. ( )

11. Siento que puedo arreglarmelas en los examenes memorizando las
partes mas importantes, en lugar de intentar comprenderlas. ( )

12. Generalmente restrinjo mi estudio a lo especifico del examen, ya que
creo que es innecesario hacer un trabajo extra. ( )

13. Trabajo duro en mis estudios, porque encuentro el material interesante. (
)

14. Dedico mucho de mi tiempo libre recabando informacion sobre los temas
interesantes, que han sido discutidos en las diferentes clases. ( )

15. Creo que no es practico estudiar los temas en profundidad. Confunden y
malgastas tiempo, cuando todo lo que necesitas es conocerlos en general,
para superar el curso. ( )

16. Creo que los profesores no deberian quitar tiempo a los estudiantes con
temas que no entren en los examenes. ( )

17. Voy a la mayoria de las clases con preguntas en mente de las que quiero
contestacion. ()

18. Intento leer la mayoria de las lecturas sugeridas en el curso. ( )

19. No encuentro sentido, en aprender algo que casi seguro no va a estar en
el examen. ()

20. Pienso que la mejor forma de pasar los examenes es intentar recordar
respuestas que probablemente pondran en el examen. ()
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ANEXO 2

PRUEBA A ESTUDIANTES —PRETEST-
Niveles de comprensiéon y Resultados de la comprensién

NOMBRE:
PROGRAMA:

A continuacion le presentamos la siguiente lectura. Por favor:
1. Elabora un ensayo corto a partir del texto.
2. Elabora un mapa conceptual acerca de lo comprendido desde el texto
3. Determina para qué crees que te puede ser util este contenido

METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos son los elementos mas abundantes de la dieta, es facil
entender que los caminos metabdlicos en que intervienen estos compuestos
son los de mayor transito en las células. Los carbohidratos constituyen
moléculas importantes en numerosas funciones de los seres vivos, siendo la
principal fuente energética.

Son los intermediarios directos y abundantes que existen entre la energia
solar y las funciones celulares. La energia solar mueve a las células de todos
los organismos, debido a que existen sistemas para convertirla en la energia
qguimica de los enlaces de los carbohidratos (glucosa).

Estos pueden ser aprovechados por otros sistemas capaces de transformar
la misma energia en la de enlaces de otras moléculas como el ATP.

La energia de los enlaces de estos compuestos (ATP) y otros similares se
convierte en trabajo, en ocasiones tan simple como la contraccion muscular o
tan complicado como el funcionamiento del sistema nervioso central en los
animales superiores, sobre todo el del hombre, o la sintesis de moléculas
complejas a partir de moléculas simples.

Las fuentes de los carbohidratos son numerosas, pero en general son casi
todas de origen vegetal.

En algunos casos el contenido de carbohidratos en alimentos de origen
animal es relativamente pequefio.

La forma de mayor abundancia esta representada por los almidones

(polisacaridos) los cuales estan formados por moléculas de glucosa
(monosacéridos).
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Hablar del metabolismo de los carbohidratos en cierta forma es hablar del
metabolismo de la glucosa, debido a que es la molécula central en la sintesis
(anabolismo) y en la degradacién (catabolismo) de los intermediarios o
metabolitos que forman un conjunto general de reacciones que recibe el
nombre de metabolismo.

El metabolismo de los carbohidratos se inicia con la digestién la cual
comienza en la boca a través de la saliva, la cual descompone los almidones,
luego en el estdbmago gracias a la accion del jugo gastrico cuyo principal
componente es el &cido clorhidrico, continua la digestion y termina en el
intestino delgado. Alli una enzima del jugo pancreatico llamada amilasa actla
y transforma al almidon o residuos de dextrina en maltosa. La maltosa en la
pared intestinal vuelve a ser transformada en glucosa.

Estas enzimas intestinales son las encargadas de transformar a todos los
carbohidratos en sus respectivos monosacéaridos o moléculas simples,
ejemplo, la maltosa es convertida en dos unidades de glucosa, la lactosa es
convertida en glucosa y la sacarosa es convertida en glucosa y fructosa.

Posteriormente estos monosacéaridos son absorbidos en el intestino en
donde la glucosa se encuentra en mayor proporcion pasan al torrente
sanguineo y luego al higado para ser transformados en glucosa.

Nuevamente la glucosa del higado pasa al torrente sanguineo y después a
las células del cuerpo para ser oxidada pasando por tres procesos (glucolisis,
ciclo de krebs y transporte de electrones- fosforilacion oxidativa), cuya
finalidad es proporcionar energia en forma de ATP (adenosin trifosfato).

La glucosa en la célula que no es oxidada se transforma en glucdégeno a
través de una serie de reacciones que reciben el nombre de glucogénesis y
este glucodgeno se almacena en el higado y en los musculos.

El resto de la glucosa se transforma en grasas que se acumulan generando
un aumento de peso corporal.

Siempre que se mantenga una vida muy sedentaria y se ingiera mas glucosa
de la que se gasta, la misma se depositara como grasa ya sea entre los
organos vitales o bajo la piel.
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ANEXO 3

CUESTIONARIO A ESTUDIANTES —-POSTEST-
Motivos y estrategias de aprendizaje

CUESTIONARIO REVISADO SOBRE PROCESOS DE ESTUDIO
DOS FACTORES: R-SPQ-2F

Tomado de: John Biggs: Universidad de Hong Kong. David Kember y Doris
Y.P. Leung: Universidad Politécnica de Hong Kong

Objetivo: Determinar las actitudes hacia el estudio académico, después de la
experiencia con la plataforma.

Este cuestionario tiene un nimero de preguntas sobre tus actitudes hacia el
estudio académico, es muy importante que respondas cada pregunta con
sinceridad.

Nombre:
Programa:

Por favor asigna la respuesta mas adecuada para cada pregunta. Responde
de la siguiente manera:

A - Nunca o casi nunca es verdad para mi.

B - A veces es verdad para mi.

C - La mitad de las veces es verdad para mi.

D - Frecuentemente es verdad para mi.

E - Siempre o la mayoria de las veces es verdad para mi.

1. Siento que cuando estudio alcanzo suficientes niveles de comprension ( )
2. Creo que para sentirme satisfecho, he de trabajar sobre un tema todo lo
necesario para formar mis propias conclusiones. ( )

3. Mi intencion es pasar el curso haciendo lo menos posible. ( )

4. Yo solo estudio en profundidad los apuntes de clase o el temario del curso.
()

5. Siento que en la practica cualquier tema puede ser muy interesante una
vez que profundizas en él. ()

6. Encuentro la mayoria de los nuevos temas interesantes y a menudo
dedico tiempo extra a obtener mas informacion sobre ellos. ( )

7. No encuentro mi curso muy interesante por eso trabajo lo minimo. ( )

8. Yo aprendo algunas cosas de memoria, volviendo una y otra vez sobre
ellas hasta que las sé mecanicamente, aunque no las haya entendido. ( )
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9. Para mi, el estudio de los temas académicos, puede ser en la practica tan
excitante como una buena novela o pelicula. ( )

10. Me evaluo sobre los temas importantes hasta que los haya comprendido
completamente. ( )

11. Siento que puedo arreglarmelas en los examenes memorizando las
partes mas importantes, en lugar de intentar comprenderlas. ( )

12. Generalmente restrinjo mi estudio a lo especifico del examen, ya que
creo que es innecesario hacer un trabajo extra. ( )

13. Trabajo duro en mis estudios, porque encuentro el material interesante. (
)

14. Dedico mucho de mi tiempo libre recabando informacion sobre los temas
interesantes, que han sido discutidos en las diferentes clases. ( )

15. Creo que no es practico estudiar los temas en profundidad. Confunden y
malgastas tiempo, cuando todo lo que necesitas es conocerlos en general,
para superar el curso. ( )

16. Creo que los profesores no deberian quitar tiempo a los estudiantes con
temas que no entren en los examenes. ( )

17. Voy a la mayoria de las clases con preguntas en mente de las que quiero
contestacion. ()

18. Intento leer la mayoria de las lecturas sugeridas en el curso. ( )

19. No encuentro sentido, en aprender algo que casi seguro no va a estar en
el examen. ()

20. Pienso que la mejor forma de pasar los examenes es intentar recordar
respuestas que probablemente pondran en el examen. ()
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ANEXO 4

PRUEBA A ESTUDIANTES —POSTEST-
Niveles de comprensiéon y Resultados de la comprensién

NOMBRE:
PROGRAMA:

Utilizando la plataforma de la asignatura, como complemento informativo, lea
el siguiente texto:
4. Elabora un ensayo corto a partir del texto.
5. Elabora un mapa conceptual acerca de lo comprendido desde el texto
6. Determina para qué crees que te puede ser util este contenido

Metabolismo de los aminoécidos y compuestos nitrogenados
Tomado de:

http://www.ust.cl/html/cree/asignaturas/material profesor/material bioguim/cl
ases 18-19 bioquimica.pdf

El nitrégeno es el elemento mas abundante en la naturaleza, pero es también
uno de los mas inertes, por lo que su incorporacion a las biomoléculas
requiere la reduccion enzimatica de N, a NH3, con un alto costo energético.
Se calcula que por cada mol de N, reducido a NH3 se gastan 16 moles de
ATP.

La reduccion del N, es realizada por bacterias y algas verde-azules. La
simbiosis de bacterias con las raices vegetales, permiten que éstos
incorporen el N a aminoacidos y otros compuestos nitrogenados. Los
animales en tanto, tienen en la dieta, sino la Unica, su mas importante fuente
de nitr6geno.

Las proteinas son los compuestos quimicos mas importantes para la funcién
celular; participan en todas las funciones biologicas, estan constituidas por
aminoacidos y presentan un equilibrio dinamico permanente entre la sintesis
y la degradacion, es decir, las proteinas estan en continuo recambio. Asi,
todas las proteinas tienen un tiempo de vida determinado o vida media, que
va de dias a afios. Se estima que un mamifero recambia alrededor del 5% de
sus proteinas cada dia, con una pérdida diaria de 30-40 gramos de proteina
enddgena, aun en buenas condiciones de alimentacion.

Lo anterior implica la necesidad de un aporte diario de proteinas en la dieta
para mantener el Balance Nitrogenado (BN), es decir, mantener el equilibrio
entre el N ingerido y el N eliminado. EI Balance Nitrogenado (BN) depende
de los siguientes factores: la cantidad de proteina ingerida; la calidad de la
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proteina ingerida o Valor Biologico (VB), referida al contenido de
aminoacidos esenciales; la relacion Energia/Nitrogeno de la dieta; y la
edad, estado fisiolégico y de salud, actividad y sexo del individuo.
Dependiendo de estos factores el individuo puede presentar: balance
nitrogenado negativo (BN -)-(desnutricion), balance nitrogenado positivo (BN
+); y balance nitrogenado en equilibrio (BN = 0), cuando la ingesta y la
eliminacién de N son iguales.

Cabe sefialar que la deficiencia de proteinas de la dieta es la principal causa
de desnutricién en el mundo. Las proteinas de la dieta aportan aminoacidos
esenciales y representan la Unica fuente de N para la sintesis de
aminoacidos no-esenciales y otros compuestos nitrogenados. Se estima que
una dieta balanceada debe contener entre 10 a 20% de energia como
proteina de alto valor biologico (huevos, leche, carnes). En condiciones de
ayuno o abstinencia, el organismo obtiene energia principalmente a partir de
lipidos de reserva y aminoacidos, ya que el glicogeno representa menos del
1% de reserva de energia. Los aminoacidos derivan primero de las proteinas
plasmaticas y luego de 6rganos viscerales como higado y pancreas. Los
musculos, que representan mas del 60% de la proteina corporal, son mas
lentos para aportar aminoécidos.

Luego de ser ingeridas, las proteinas son digeridas por proteasas Yy
peptidasas, y los aminoacidos resultantes son absorbidos por el intestino y
transportados por la sangre, al higado y de alli al resto de los tejidos. Los
aminoacidos son absorbidos por un sistema de cotransporte acoplado al
transporte de Na+ y activamente incorporados a los tejidos por el sistema de
la g-glutamil transpeptidasa Una vez en la célula, una parte importante de los
aminoacidos es utilizada en el reemplazo de las proteinas sometidas a
recambio y el resto es catabolizado para obtener energia o para ser
transformados en hidratos de carbono, lipidos de reserva o cuerpos
cetonicos. El exceso de aminoacidos no se almacena, no existen proteinas
de reserva.
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ANEXO No 5

MAPAS CONCEPTUALES PRETEST GRUPO CONTROL
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Claramente se observa que
este mapa conceptual Se
centra en un solo aspecto, el
proceso de metabolismo,
pasando por alto otros tributos
importantes como la
importancia que representan
para los seres vivos. Se
gueda en la terminologia.
Reproduce la informacion o
los conceptos de manera
concreta y fragmentada.
Corresponde al nivel
Uniestructural
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En este mapa se registra un cierto nivel de organizacion de
ideas, aunque no hay profundidad en los conceptos, se trata de
manifestar jerarquia y generalizacion. Se expresa en el mapa
cierto grado de comprension, aunque no se expresa en conjunto.
Se clasifica en el nivel multiestructural.
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Este mapa muestra un nivel uniestructural, pues la
construccion aborda parte del texto, de manera superficial, no se
usan enlaces para conectar las ideas principales, no existe
interpretacion o simplificacion de ideas, solo se registra de forma
literal algunos fragmentos del texto.

206



ANEXO No 6
MAPAS CONCEPTUALES POSTEST GRUPO CONTROL

Este mapa recoge aspectos diversos del
texto, se centra en varios atributos como el
papel de las proteinas, su esencia,
beneficios, entre otros.

Describe numerosos datos sin estructurarlos
Intenta relacionar algunos conceptos, pero sin
llegar a una materializacion real.

A juicio de experto se ubica en el nivel
muiltiestructural.
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Se abstrae del texto los términos basicos, pero no se registra la
representacion en profundidad de los conceptos y de los efectos
que se expresan en la lectura, la informacion es muy obvia, no
se acude a la explicacion como método simple de
argumentacion. Este ejemplo expresa un nivel uniestructural.
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Los conceptos se presentan de forma suelta, asumiendo que la
interpretacion de las ideas del mapa se haran desde el punto de
vista del autor, no hay profundidad y secuencia légica en la
construccion, los datos de origen son obvios y simples, no se
abordan otros aspectos mas relevantes en la lectura. Los rasgos
predominantes corresponden al nivel uniestructural.
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ANEXO No 7
MAPAS CONCEPTUALES PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL
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Para este mapa

se tiene en
cuenta que sélo
cumplen una
parte de la
tarea.

Extrae
informacion del
contexto de
manera directa
y textual.

Reproduce la
informacién o
los  conceptos
de manera
concreta y
fragmentada.
Por ello
corresponde al
nivel

uniestructural
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En este mapa se observa un andlisis general del texto, la
escritura se da en un lenguaje simple, pero se abordan los
conceptos principales de la lectura. Hay evidencia de la
comprension de muchos hechos en el texto, aunque a nivel de
conjunto no se puede apreciar esta comprension, la clasificacion
de este mapa corresponde a un nivel multiestructural.
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Esta representacion hace una radiografia general de la lectura,
se establecen vinculos, aplicacion, se integran de manera
organizada diversos aspectos del texto, el impacto visual
muestra jerarquia, generalizacion, el autor expresa un analisis
previo de la lectura para luego elaborar el mapa, se evidencian
rasgos del nivel relacional y de abstraccion.
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ANEXO No 8

MAPAS CONCEPTUALES POSTEST GRUPO EXPERIMENTAL

como representante del nivel
pues se encuentran en el:
Integracion de conceptos.

Se infiere la idea principal,
argumento.

Se hace deducciones

de ciertas proposiciones o hechos

Las caracteristicas de este mapa lo sefalan
relacional,

el tema o el
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Este mapa expresa la organizacién de
las ideas principales, explicadas en
forma lineal, pero se recurre a
jerarquizacion, uso de enlace,
determinacién de las ideas claves en la
lectura, existe aplicacion de esas ideas.
Se evidencia la comprensiéon en
conjunto  de la lectura. Hay
manifestaciones  de los niveles
relacional y abstraccion expandida.
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ANEXO No 9
ENSAYOS PRETEST GRUPO CONTROL

Los carbohidratos son los elementos mas abundantes en la dieta, la fuente
mas importante se encuentran en los vegetales y son los intermediarios
directos y abundantes que existen entre la energia solar y las funciones
celulares, ademas gracias a ellos podemos realizar nuestro organismo varias

actividades.

Nos proporcionan las enzimas que nos ayudan a degradar polisacaridos que
son grandes complejos y nos facilitan la digestion. EI metabolismo consiste

en la digestion, luego pasa al estomago, de ahi llega al intestino delgado.

Pero las grasas que se acumulan de la glucosa que no se oxida contribuyen

al aumento del peso corporal.

- —

Luego de hacer la lectura del texto, se evidencian
caracteristicas correspondientes al nivel uniestructural, pues
no hay presencia de analisis, explicaciones ni descripciones,
sencillamente se extrae informacion del contexto de manera
directa y textual, se centran en un solo aspecto, pasando por
alto otros tributos importantes, se queda en la terminologia,
reproduce la informacién o los conceptos de manera concreta y
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Los carbohidratos se constituyen en los compuestos que mas se encuentran
en la dieta alimenticia, son la fuente vital que nutre al organismo para cumplir
con su funcién de energia, ya que desde el proceso celular intervienen
dando la energia suficiente para convertirla en glucosa y ésta sufre un

proceso quimico en el organismo, transformandola en ATP energia.

Los carbohidratos en exceso pueden ser muy perjudiciales para el organismo
ocasionando enfermedades que con el tiempo pueden llegar a ser mortales,
ya en el higado y en el pancreas hasta cierto punto pueden almacenar
azucar, pero la restante es convertida en grasa, por esta razén hay que

tener una dieta balanceada para darle a nuestro organismo lo suficiente.

En este escrito se aborda de manera muy tangencial la problemética que
ocasiona el exceso de carbohidratos, el estudiante identifica algunos
aspectos relevantes de la lectura, pero no profundiza, los procesos de
pensamiento a los que acude son muy simples, por todo lo anterior este
ensayo se clasifica en el nivel uniestructural.
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Los carbohidratos son fundamentales en el proceso vital gracias a la energia
gue nos brindan, si no fuera por ellos no llevariamos una vida normal, debido
a que sin ellos no podriamos llevar a cabo actividades fisicas, lo malo de los
carbohidratos es que en exceso produce un aumento en el peso corporal,

debido a que no toda la glucosa se transforma en glucégeno.

La glucosa que no se transforma se acumula en el cuerpo como grasa. Las
enzimas también son de vital importancia, estas proteinas nos ayudan al
metabolismo, cada una cumple una funcién especifica en cada érgano, nos
ayudan a degradar los alimentos hasta convertirlos en pequefias particulas
para que nuestro organismo adquiera todos los nutrientes necesarios para

una buena digestion.

En este ensayo se evidencia que el autor conoce las consecuencias de la
falta de carbohidratos, pero le cuesta profundizar en el tema, El
estudiante muestra que posee conocimiento y quiza la comprensiéon de
muchos hechos, pero no muestra evidencias suficientes de la
comprension del conjunto, se ubica en un nivel multiestructural
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ANEXO No 10

SISTEMA DE UNIVERSIDADES ESTATALES DEL CARIBE. MAESTRIA
EN EDUCACION
ENSAYOS POSTEST GRUPO CONTROL

EL METABOLISMO DE LOS AMINOACIDOS Y COMPUESTOS
NITROGENADOS

El metabolismo de los amino&cidos y compuestos nitrogenados es de vital
importancia en los mamiferos, teniendo en cuenta las funciones que cumplen
las proteinas son amplias y variadas en el organismo.

La fuente mas importante la constituyen las proteinas que son hidrolizadas
en el intestino y convertidas en aminoacidos, estos son absorbidos a través
de la pared del intestino delgado, pasan al torrente sanguineo, contindan
sus caminos hacia el higado, en donde se sintetizan nuevos aminoacidos,
pasando nuevamente al torrente sanguineo generando un fondo comun de
aminoéacidos y de aqui distribuidas a la célula para luego iniciar los procesos
de degradacion de sintesis de acuerdo a las necesidades del organismo.

Una dieta rica en proteinas proporciona un balance de nitrégeno positivo y su
deficiencia genera un balance negativo de nitrégeno, el cual es incompatible
con la vida y se presenta durante una enfermedad, alimentacién insuficiente

en proteinas y ayunos prolongados. 4

Para el estudio de este ensayo y luego de andlisis de los
diferentes niveles de comprension es evidente que las
respuestas pertenecen al nivel Uniestructural, pues contienen
datos informativos obvios, los cuales han sido extraidos
directamente del enunciado, se hace comun la explicacion,
aunque persisten rasgos correspondientes al nivel inmediatamente
superior como la argumentaciéon aunque de manera fragmentada.
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El nitrégeno es uno de los elementos mas abundantes en la naturaleza y de
igual forma es uno de los mas vitales para las funciones biologicas de los

organismos Vvivos.

El nitrdgeno hace parte fundamental de los aminoacidos y proteinas. Estos
compuestos son importantes fuentes de energia, sufren un cambio
permanente, por esta razon es importante tener una dieta balanceada que
brinde las cantidades requeridas que el organismo requiera de este

importante elemento.

Las fuentes principales de proteinas son las carnes, huevos, leche y muchos
alimentos, los cuales deben consumirse en la cantidad adecuada y sobretodo

gue sean de buena calidad.

Con el planteamiento anterior se aclaran los interrogantes del por qué la
mala nutricién en el mundo y es porgue muchas personas no tienen acceso a

estos alimentos o no los consumen en la cantidad requerida.

Este escrito se caracteriza por presentar fragmentos de
informacion, que no se enlazan, La respuesta capta sélo una parte
de la cuestion o de la lectura, contienen datos informativos obvios,
los cuales han sido extraidos directamente del enunciado, se hace
comun la explicacion. Es un nivel Uniestructural.
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El nitrbgeno a pesar de ser uno de los elementos mas abundante en la
naturaleza no es tan esencial como las proteinas, porque éstas participan en
todas las funciones biolégicas de nuestro cuerpo, también se encuentran
constituidas por aminoacidos y que gracias a este puede haber un equilibrio

en la sintesis de proteinas.

La deficiencia de las proteinas es una de las principales causas de
desnutricion, las proteinas aportan aminoacidos esenciales a nuestro cuerpo
puesto que estos nos proporcionan la energia y vitaminas para que éste
pueda funcionar en su totalidad, también representan la Unica fuente de

nitrdgeno en la sintesis de aminoacidos no esenciales.

En el texto se da una interpretacién diferente a la informacion que
sirve de base para el escrito, el autor trata de argumentar aunque
no ahonda en el tema principal, analiza de forma separada las
ideas fundamentales, su comprension se halla en el nivel
miultiestriuctural.
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ANEXO No 11
ENSAYOS PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL

METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos constituyen la mayor fuente de energia, forman (ATP) y
son los responsables de los movimientos en todo el organismo

Globaliza olvidando los detalles %

Este metabolismo se inicia en la boca a través de la saliva, que lo
descompone en almidoén, luego el estbmago por accion del acido clorhidrico
se continda la digestion, continda en el intestino delgado, donde actlda la
enzima amilasa en esta el jugo pancreatico transforma el almidon en
monosacaridos y en maltosa que luego se transforma en glucosa.

Respuestas que requieren la utilizaciéon de dos o mas informaciones del
enunciado, las cuales siendo obtenidas directamente de éste, son
analizadas separadamente, no de forma interrelacionada

También estos pueden engordar si se suministran en exceso, ya que se
desdoblan y se depositan en la piel o debajo de ella, ademas debido a la
cantidad de glucosa producida da como resultado azucar en la sangra

Intenta relacionar algunos conceptos, pero sin llegar a una materializacion
real

En conclusién los carbohidratos son muy importantes en los seres vivos de
toda especie animal y vegetal, debido a que proporcionan una fuente
energética y reserva para realizar todos los procesos metabdlicos en todo el
organismo a través de unas reacciones y procesos.

Son respuestas que no abordan la cuestion clave.
Explicacién sugerida con respecto al sentido general de la lectura.

Todas estas caracteristicas son propias del nivel multiestructural
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Los carbohidratos constituyen importantes funciones en los seres vivos, ya
que son la principal fuente de energia, ademas pueden ser de gran ayuda
para otros sistemas que pueden transformar la misma energia como

molécula a ATP.

Las fuentes de los carbohidratos por lo general son de origen vegetal y una

minima parte es de origen animal.

El hablar del metabolismo de los carbohidratos es como hablar del
metabolismo de la glucosa, la cual es utilizada por el organismo para realizar
diferentes funciones, por lo tanto los carbohidratos son nuestra principal

fuente de energia.

A pesar de lo sencillo del texto se evidencia el uso de aplicacion o
contextualizacion de la informacion, se establecen relaciones con ideas
previas, pero no hay una interaccion entre las ideas expresadas en los
diferentes parrafos. Se encuentra en un nivel multiestructural.
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Empecemos preguntandonos, ¢Comemos lo que nuestro organismo
necesita?, muchas veces nos conformamos con comer cualquier cosa (un
dulce, un jugo o un pan, etc.) a horas inadecuadas y estamos cometiendo un
grave error, ya que para estar saludables debemos comer sanamente y a
horas correctas, para que nuestro organismo funcione perfectamente y

pueda cumplir a cabalidad todas sus funciones.

Si cumplimos con llevar una dieta sana nuestro organismo y nuestra
capacidad intelectual serdn mejores, ya que no se puede realizar las
funciones bioldgicas y celulares sin la ingesta de proteinas, las cuales son

vitales para los seres humanos.

Las proteinas aportan los aminoacidos esenciales y representan la Unica
fuente de nitrégeno para la sintesis de aminoacidos no esenciales y otras
series de compuestos nitrogenados que ayudan a fortalecer nuestro

organismo.

El lenguaje en el que se encuentra escrito este ensayo expresa un analisis
del texto fuente, las partes del escrito se hallan bien orientadas, lo que
demuestra segun Biggs, que “la comprensidn se usa adecuadamente”.
Cada una de las partes aporta elementos que contribuyen al significado
general, todas estas caracteristicas distinguen un nivel relacional.
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ANEXO No 12
ENSAYOS POSTEST GRUPO EXPERIMENTAL

La mayoria de las caracteristicas que presenta el siguiente ensayo se
pueden inscribir en el nivel abstraccion expandida, se intenta presentar
integracion de conceptos, de inferir de la idea principal para lograr explicar el

tema general de la lectura.

LA ENERGIA DE LOS AMINOACIDOS

El metabolismo de los aminoacidos y compuestos nitrogenados representan
una serie de reacciones de sintesis y degradacion que realizan los animales
y el hombre como mecanismo para incorporar el nitrégeno del medio externo
(proteina) y para la utilizacion de las células para realizar funciones
bioldgicas. Son de gran importancia en nuestro organismo, puesto que hacen
parte de todas las actividades biol6gicas y son necesarias para el buen
funcionamiento de nuestro cuerpo.

Reconoce caracteristicas del contexto que estan implicitas en el contenido
del mismo.
Establece relaciones entre el texto y los saberes que posee

Existen muchas ventajas al consumir proteina vegetal. Reemplazar proteina
animal con vegetal puede bajar los niveles de colesterol. Ademas lo
vegetariano tiende a ser mucho mas bajo en grasa saturada que la carne,
huevos, y lacteos, y es siempre libre de colesterol.

Se manifiesta la utilizacién de un principio general y abstracto que puede
ser inferido a partir del andlisis sustantivo de los datos del texto y que es
generalizable a otros contextos.

El metabolismo de los aminoacidos y de los compuestos no son mas que
reacciones enzimaticas de sintesis y degradacion, donde se produce
energia en forma de ATP.

Hace deducciones y supuestos.
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Las proteinas son biomoléculas constituidas por aminoacidos, estos
compuestos quimicos son los mas importantes, ya que el cuerpo absorbe el
nitrdgeno a través de ellos.

Describe o representa la informacion de manera estructurada

Estas participan en todas las funciones biolégicas y presentan un equilibrio
dindmico permanente entre la sintesis y la degradacion, es decir, las
proteinas estan en continuo recambio.

Interpreta expresiones con sentido figurado

Se estima que en un mamifero recambia alrededor de 5% de sus proteinas
cada dia con una pérdida de 30 — 40 gramos de proteinas enddégenas. Todo
esto hace necesario un aporte diario de proteinas en la dieta para mantener
un buen balance nitrogenado (BN), es decir, mantener un equilibrio entre el
nitrdgeno ingerido y el nitrégeno eliminado.

Se extrae informacion del contexto de manera directa y textual

Si la ingesta de nitrdgeno (Proteinas) no es la adecuada se puede producir
un desbalance o balance de nitrégeno negativo (BN") o desnutricidn, ya que
el cuerpo no absorberia la cantidad adecuada de nitrégeno para la
produccion de suficiente energia (ATP). Para que una persona comdn y
corriente tenga una ingesta adecuada de proteinas no tiene que hacer
magia, solo es cuestién de cambiar ciertos habitos alimenticios,

Se extrae informacion del contexto de manera directa y textual y se infiere a
partir del texto, haciendo la aplicacion y contextualizacion de la informacion.
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El metabolismo de los amino&cidos y de los compuestos nitrogenados son
muy importantes para todas las funciones biologicas de nuestro organismo y

para todas las actividades y funciones de la célula.

El nitrégeno es el elemento mas abundante que existe en la naturaleza, pero
es el més inerte, sin embargo la degradacion o metabolismo de éste
mediante reacciOn enzimaticas se pueden convertir en productores de
energia, ya que se calcula que por cada mol de N, reducido NH3; se gastan
16 moléculas de ATP. De tal manera los animales en su dieta contienen la

fuente mas importante de nitrégeno.

Las proteinas son polipéptidos de aminoacidos secuenciales; de alli, estan
compuestas de aminoacidos que pueden ser esenciales y no esenciales y

presentan un equilibrio en la sintesis y degradacion de estas biomoléculas.

Ademas estan en constante cambio debido a lo anterior y pueden tener vida
corta a mediana en nuestro organismo, por tal razén una dieta rica en
proteinas proporciona un balance de nitrdgeno en nuestro cuerpo y la
deficiencia o exceso de este elemento puede presentar un balance positivo o
negativo de nitrdgeno. Las deficiencias de proteinas es la principal causa de
desnutricién a nivel mundial, la proteina proporcionan aminoacidos y la Unica
fuente de nitrégeno; pueden proporcionar un buen funcionamiento y equilibro
en el organismo de todo ser vivo, puesto que pueden presentar ventajas y

desventajas debido a su consumo incorporado en los alimentos.

Luego de analizar este ensayo se decide clasificarlo en el nivel
multiestructural, debido a que los argumentos utilizan informacién del
texto fuente, existe un analisis de la misma, existe también una
comprension fragmentada y el manejo de los conceptos, aunque se
expliqgue de manera textual.
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Los compuestos nitrogenados (aminoacidos) y su metabolismo son de gran
importancia en nuestro organismo, puesto que hacen parte de todas las
funciones bioldgicas y son necesarias para el buen funcionamiento de

nuestro cuerpo.

El metabolismo de los aminoécidos y de los compuestos no son mas que
reacciones enzimaticas de sintesis y degradacion donde se produce energia
en forma de ATP.

Las proteinas son biomoléculas constituidas por aminoacidos, estos
compuestos quimicos son los mas importantes, ya que el cuerpo absorbe el
nitrogeno a través de ellos. Estas participan en todas las funciones
biologicas y presentan un equilibrio dinamico, permanente entre la sintesis y
la degradacion, es decir, las proteinas estan en continuo recambio, se estima
que en un mamifero recambia alrededor de 5% de sus proteinas cada dia
con una pérdida de 30 — 40 gramos de proteina endogena.

Todo esto hace necesario un aporte diario de proteinas en la dieta para
mantener un buen balance nitrogenado, es decir, mantener un equilibrio
entre el nitrégeno ingerido y el nitrdgeno eliminado. Si la ingesta de
nitrégeno (proteinas) no es la adecuada se puede producir un desbalance o
balance de nitrégeno negativo o desnutricibn, ya que el cuerpo no
absorberia la cantidad adecuada de nitrogeno para la produccion de

suficiente energia (ATP). /\

La estructura del texto evidencia la comprension de muchos hechos, cada
parrafo expresa informacion relevante e importante ademas de coherencia
en el escrito, existe explicacion de las ideas principales y la aplicacién de
algunas de ellas. Hay muestras de un nivel basico Relacional.
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ANEXO 13
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN REGENCIA DE FARMACIA
NOTAS PARCIALES Y DEFINITIVA GRUPO EXPERIMENTAL

Académico - Academusoft 3.2

= e Maria Eugenia 3 Doria Rodriguez
— Grupo
SR FUNDAMENTOS DE SEOOUINSCA 01
S ] PARCIAL 1 (33%) PARCIAL 2 (33%) PARCIAL 3 (33%)

Nomore 100% 100% 100% Asist. Hab. Def. Pond
AGUSRRE ACOSTA LUZ ALCIRA r 34 . - 3.0
ARRIETA BARRERA XILENA MARIA 33 . 36 - 32
& COC 7380083 ARRIETA SEGURA JARLYN YULIETH 32 36 5 s 32
- n §1012410617 BUSTAMANTE DE LA OSSA MARI A MARGARITA 37 > 31 37 # - 35
S CC 1033369058 cogolio fajardo luz elena 31 . 37 - 3.0
%= TI 87082956774 CORDERO CANO DUNIA ESTHER 32 38 . - 32
7 CC 1067897157 DIAZ AGUIRRE YOENIS PAOLA 35. 34 - 32
8 CC 1065374596 DONADO GARCIA ROBERTO CARLOS 3.1 . 33 - 3.1
9 CC 1067847051 FALON PEREZ JOSE DAVID 31 34 v - 30
10 CC 1064991678 HUMANEZ RIVERO CINDY PAOLA - 38 - 31
11 TI 90112162231 LONDONO POLO KENDY YANIRIS 3.8 - 3.2

12 CC 1067855050 lopez polo elkin javier 31 -

13 CC 10643072 MARTINEZ ESPITIA FANOR FANOR 34 -
14 CC 1067851375 MARTINEZ SOTO EMERSON ARMARES 32 33 y - 31
15 TI 88071357958 MASS TERAN YURLEY PATRICIA 34 - 3.0
16 CC 1067868315 MENDOZA HERNANDEZ DAIMER MANUEL 32 36 . - 31
17 CC 78303467 MERCADO MENDOZA ONER DE JESUS 30 37 ¢ - 3.2
18 CC 1067880828 PALOMO MONTERROSA ASMED JACOD 33 37 - 33
19 TI 89120659295 patific alvarez monica maria . 35 - 3.0

20 TI 89121951534 PEREZ MONTES ERIKA MARIA - 33 -
21 TI 90021051258 PEREZ OSORIO ANA LUCIA 3.0 33 - 3.0
22 CS 1063721987 PEREZ VITAR ANA ROSALBA 36 7 - 32
~28 CC 1067840574 PETRO BEGAMBRE DIANA MILENA 33 i 38 - 33
24 TI 90010863731 POSADA PIQERES DIANA CAROLINA 3.2 3.0 37 - 33

“23~ CC 1067863599 REYES PENA JHOHELLY TATIANA - .

26 CC 10966362 ROMERO HERNANDEZ JUAN GABRIEL 33 -
27 TI 90020471777 SANCHEZ REGINO SANDY JOHANA 35 - 3.0
28 TI 90082458351 SANCHEZ ROJAS DAYANA MARGARITA 34 31 36 / - 34
29 CC 1069472409 SANCHEZ SOTELO SINDY SARITH 3s - 3.1
30 TI 89100973414 SERPA MORA MARQUELIS 38 - 3.0
31 TI 89110878231 VERDUGO DURANGO LIZETH ESTELLA 30 31 as - 3.2
32 TI 89060950481 VERGARA DIAZ PAOLA BANESA 36 - 30

33 TI 90033060750 VILLALBA SOTO STEFANNI GISETH 32 -

34 CC 1067861753 VILORIA ESPITIA CEIDAD VERENA 32 -

SN: SIN NOTAS PE: PENDIENTE NP-NO PRESENTO AN: ANULADA
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Fecha del reporte 09-12-2009 15:06:47

Identificacién
CC. 50899162

~
-

2 8 8 8 8

=T

-4 CC

10T

AT

12 cc

Materia
502134-FUNDAMENTOS DE BIOQUIMICA
Estudiantes

Maria Eugenia 3 Doria Rodriguez

Docente:

Doc. Nombre 100% 100% Asist. Hab. Def. Pond
90092161675  AUDIVETH MENDOZA YOLIMAR 34 31 a8 J - 34
88121670784  berrocal castilio josE armando = 2 J -
1066727931 CARABALLO JULIO BEATRIZ ELENA 33 32 34 J = 33
1062674515 DORIA URANGO VIBIAN MARGARITA 4 31 82 - 30
1064981080 ESPANA FLOREZ JORGE IVAN 38 J - 3.0
1 ESPITIA YUUETH MARIA g 37 4 - 31
1084995532 FERNANDEZ MEJIA ALBER ANTONIO 36 31 8T J - 35
87050477574  GALEANO COGOLLO MONICA PATRICIA 31 38 - 31
1067855452  GARCIA CARCAMO CINDI CAROLINA 37 30 35 J - 34
90070577878 'HERNANDEZ QUINTEROC JABEIDIS SULAY 34 3.0, 37 f - 34
86010961264 JAMES VELAZQUEZ FERNEY JOSE 39 J -
1052074652  MEZA VILLEGAS EILEEN ROCIO 38 J - 31
26067788 MONTES PATERNINA TERESA MARGARITA 30 38 J - 31
7383833 MORENO POLO LUIS CARLOS 30 34 - 30
87110166088 NOVA OLASCUAGA ERICK ALBERTO 31 35 J - 31
26040739 PACHECO LORA PAOLA DEL CARMEN 35 , s J - 31
1067856457  PEREZ LOPEZ YOSIRA INES 35 4 -

SN: SIN NOTAS PE: PENDIENTE NP: NO PRESENTO AN: ANULADA
. o = Paa
Paa.

Académico - Academusaft 3.2

Grupo

02

PARCIAL 1 (33%) PARCIAL 2 (33%) PARCIAL 3 (33%)
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ANEXO 14
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN REGENCIA DE FARMACIA
NOTAS TERCER PARCIAL TRADICIONAL Y TERCER PARCIAL CON
ENFOQUE EPC GRUPO EXPERIMENTAL

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN REGENCIA DE FARMACIA

Plotal, - Exam.

N° [ APELLIDOS Y NOMBRES Plafofor
1 AGUIRRE ACOSTA LUZ ALCIRA 1.5 2.4
2 ARRIETA BARRERA XILENA MARIA 3.0 1.0
3 ARRIETA SEGURA JARLIN JULIETH 3.0 2.0
4 AUDIVETH MENDOZA YOLIMAR 3.5 2.1
5 BERROCAL CASTILLO JOSE 3.5 2.0
6 BUSTAMANTE DE LA OSSA MARIA MAR |4.5 23
7 CARABALLO JULIO BEATRIZ ELENA 3.7 2.0
8 COGOLLO FAJARDO LUZ ELENA 20 2.0
9 CORDERO CANO DUNIA ESTHER 4.0 10
10 | DIAZ AGUIRRE YOHENIS PAOLA 2.0 20
11 DONADO GARCIA ROBERTO CARLOS 2.0 20
12 | DORIA URANGO VIVIAN MARGARITA 25 0.3
13 ESPANA JORGE IVAN 32 2.1
14 | ESPITIA MARTINEZ YULIETH MARIA 45 20
15 FALON PEREZ JOSE DAVID 232 2.6
16 | FERNANDEZ MEJIA ALBER ANTONIO 3.4 %3
17 GALEANO COGOLLO MONICA PATRICIA 3.5 2.0
18 | GARCIA CARCAMO CINDY CAROLINA 20 1.0
19 HERNANDEZ QUINTERO JABEIDIS Z 35 232
20 | HUMANEZ RIVERO CINDY PAOLA 2.0 15
21 JAMES VELASQUEZ FERNEY JOSE 3.5 1.0
22 | LONDONO POLO KENDY YANIRIS 35 2.1

3 | LOPEZ POLO ELKIN JAVIER 3.5 2.1
24 | MARTINEZ ESPITIA FANOR ENRIQUE S5 0,2
25 MARTINEZ SOTO EMERSON 3.3 1.6
26 | MASS TEHERAN YURLEY 3.3 2.2
27 | MENDOZA HERNANDEZ DEIMER % 2, 13
28 MERCADO MENDOZA ONER 3.0 2:6
20 | MEZA VILLEGAS EILEEN ROCIO 4.5 1.4
30 | MONTES PATERNINA TERESA MARG 2.2 20
31 MORENO POLO LUIS CARLOS 2.0 13
32 | NOVA OLASCOAGA ERICK 2.5 1.5
33 PACHECO LORA PAOLA DEL CARMEN 3% 2.4
34 | PALOMO MOTERROSA ASMED JACOB 4.0 3.1
35 | PATINO ALVAREZ MONICA MARIA 3.5 1.8
36 PEREZ LOPEZ YOSIRA 0.5 1.3
37 | PEREZ MONTES ERIKA MARIA 3.0 13
38 | PEREZ OSORIO ANA LUCIA 4.0 2.3
39 | PEREZ VITAR ANA ROSALBA o) 24
40 | PETRO BEGAMBRE DIANA MILENA 3.9 20
41 POSADA PINERES DIANA CAROLINA 3.2 2.0
42 | ROMERO JUAN GABRIEL 4.0 2.2
43 SANCHEZ REGINO SANDY JOHANA 3.0 2.0

Paa.
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ANEXO 15
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN REGENCIA DE FARMACIA
NOTAS PARCIALES Y DEFINITIVA GRUPO CONTROL

Fecha del reporte 15-12-2000 20:18:04 Académico - Academusof: 3.2
Identficacion Docente
CC. 50850403 MIRIAM ELENA CANTERO GUEVARA
Maseria Grugo
501041-BIOQUIMICA 01
Estudiantes PARCIAL 1(23%) PARCIAL 2(33%) PARCIAL 3 (33%)
No. TD. Doc. Nombre 100% 100% 100% Asist. Hab. Def Pond
1 CC 1071348528  ANGEL GARCES KELLY PATRICIA 23 20 37 - 30
2 CS 10673609652  ARRIETA BARRIOS MILENA ISABEL 27 23 286 4 - 25
3 TI 93012020330 ARRIETA NEGRETE KELLY CATALINA 22 21 £ 3 20
4 T 01081813784 AVILEZ JERONIMO MARYORIS 32 a5 18 28
5 TI 01041914454 CAMELO FURNIELES BANESSA JULIETH 33 25 36 35
& CC 1067881600  CORDERO CANO CAROLINA ANDREA 25 20 35 J 27
7 TI 01062210058 GARCES PRETELT SAIRA YOHEMIS 22 31 37 4 30
& TI 90022277145 GIRON PETRO HERNAN DARIO 10 a3 35 J 28
2 TI 00032454452 HERRERA HERNANDEZ ENALUZ 12 21 32 U 22
10 CC 1067364138  HOYOS VERTEL LUIS MiGUEL 30 a7 38 4 35
11 T 91022373214 LECNES REYES ANAELISA 20 15 10 4 15
12 CC 1047402520  LLAMAS CADAVID MELISSA 38 a7 38 J 37
13 T 00021062585 navamo aivarez dani yueth 27 24 32 & 31
14 TI 091070324755 NEGRETE REBOLLEDO ERKA PATRICIA 20 28 20 4 23
15 T 91041861270 OSCRIO CONTRERAS LAURA VANESSA 38 40 386 38
18 TI 90032360750 OSORIO ZAPPA BLEIDIS 33 35 30 J 33
17 CC 1067380172  OVIEDO CASTARO YULY VANESA 20 31 22 24
18 CC 1067881881  OVIEDO RINCON CHEYENNE VANESSA 14 33 37 4 - 28
19 T! 00042855578  perez lopez maira alsjandra 24 30 37 S 3.0
20 T 91072460753 RICARDO MARTINEZ MARIA LUCIA 24 a3 37 4 35
21 CS 1067861824 RODRIGUEZ TOSCANO GISELLA 20 15 20 12
22 CC 1.066.734.568 SAEZ SILGADO LILIANA PACLA 20 29 15 4 1.2
23 CC 1067843260  SALGADO HERNANDEZ JOHANYS MARIA 27 35 32 4 31
SN: SIN NOTAS PE: PENDIENTE NP: NO PRESENTO AN: ANULADA
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ANEXO 16
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN REGENCIA DE FARMACIA

PARCIAL 11l CON ENFOQUE EpC

Nombres y apellidas fecha

1 Por qué n la B-oxidacion de una molécula de &acido araquidénico hasta
acetil-SCoA se producen 164 ATP:

2. A qué se debe que la digestion enzimatica de las proteinas se inicie en el
estomago?

3. Sustente: En qué situaciones se presenta un balance negativo del

nitrdgeno: Cuando la ingesta es menor que la pérdida (cuando hay enfermedad,
desnutricién, ayunos prolongados)

4. Sustente: .En qué situacion se presenta un balance positivo del nitrégeno:

5. Explique: Cémo actuan las carboxipeptidasas secretadas por el pancreas
en la digestion de proteinas:

6. Excretara un avestruz el exceso de nitrdgeno como acido Urico, urea o
amoniaco? Fundamente su respuesta.

7. ¢Por qué es mejor que las personas que van a correr una maratén
ingieran bebidas con azucar para obtener energias en lugar de bebidas que
contengan aminoacidos?

8. ¢ Qué organo sintetiza aminopeptidasa y cual es la funcion de esta enzima
en la digestion de proteinas?

9. ¢Qué organo sintetiza dipeptidasa y tripeptidasa y cual es la funcion de
estas enzimas en la digestion de proteinas?
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ANEXO 17
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN REGENCIA DE FARMACIA

Nombres y apellidos:

PARCIAL IIl TRADICIONAL

MULTIPLE ESCOGENCIA: UNICA RESPUESTA

Fecha:

Dos enzimas que participan en la glucéneogenesis
son: 7.

a) Fosfogliceromutasay mutasa

b)  Sintetasa del fosfoenol piruvato y carboxilasa del
piruvato

c)  Deshidrogenasa del oxalacetato y aldolasa.

d) Deshidrogenasa del malato y carboxicinasa del
fosfoenolpiruvato

En la B-oxidacion de una molécula de acido 8.
araquidonico hasta acetil-SCoA se produciran el
siguiente nimero de equivalentes de reduccion:

a) 129 ATP
b) 131ATP
c) 120ATP
d) 148 ATP
e)  Ninguno 9.

Un metabolito intermediario de la glucdlisis es:

a) Malato
b)  Succinil-SCoA
c) Dihidroxiacetona fosfato
d) Fumarato
e)  Ornitina.
10.
La gluconeogenesis se inicia con:

a)  Alcohol etilico

b)  Piruvato

c) Oxalacetato

d) Gliceraldehido 3 - fosfato
e)  Fructosa 6 - fosfato

La biosintesis de acidos grasos saturados de cadena 11.
corta se da en:

a)  Mitocondria

b)  Reticulo endoplasmatico
c) Citoplasma

d) Ribosomas

e) Ninguno.

Los productos finales de la B-oxidacion de un acido 12,
de cadena impar son:

a)  Piruvato y succinil-SCoA

b)  Acetil-SCoA y propionil =ScoA

c)  Malonil-SCoAy CO,

d)  Acido propidnico y acetoacetato
e)  Ninguno
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P 9,12,15.
La siguiente nomenclatura [A ] corresponde a:

C:18:3

a) Linoleico

b)  Linolénico

c)  Araquiddnico
d) Eicosanoico
e) Ninguno

La lipoproteina HDL corresponde a y transporta:

a) Alta densidad y transporta fosfolipidos

b) Densidad intermedia y transporta triglicéridos
c) Altadensidad y transporta colesterol

d)  Muy baja densidad y transporta fosfolipidos
e) Bajadensidady transporta colesterol

Los aminoacidos que forman sales biliares al unirse
con iones de Na*y K* son:

a)  Triptdéfano y fenilalanina
b)  Taurinay glicina

c)  Glicerinay taurocolina
d)  Glutaminay tirosina

e)  Ninguno

La cubierta brillante de hojas, frutas y cabello se
debe a la presencia de:

a) Esfingosina
b)  Ceramida

c) Fosfolipidos
d) Acidos grasos
e) Ninguno

La descarboxilacion de aminoacidos es importante
por:

a)  Produce aminoacidos diferentes

b)  Produce hormonas y neurotransmisores
c)  Producen amoniaco

d) Producen oxigeno y gas carbdnico

e) Ninguno

La fructosa es transformada en glucosa en:

a) Péncreas

b)  Higado
c) Corazén
d) Mdsculo

e) Ninguno



13.

14.

15.

El control o regulacion de la secrecion de hormonas
insulina y glucagén lo realiza:

a) Noradrenalina
b)  Norepinefrina

c) Somatostatina 16.

d) Calcitonina
e) Tiroxina

El tejido adiposo café produce:

a) Calor

b)  Triglicéridos libres

c) Energia(ATP) 17.
d) CO,y H,0

e) Ninguno
Cuando un mol de cierta sustancia se hidrolizé, se

obtuvo: acido oleico, acido fosforico glicerol y
etanolamina. La estructura del compuesto es:

a)  Un fosfolipido

b)  Una esfingosina
c)  Uncerebrosido
d)  Un triglicerido
e) Ninguna

La siguiente sigla(VLDL) corresponde a:

a) Lipoproteinas de muy baja densidad
b) Lipoproteina de densidad intermedia
c) Lipoproteina de baja densidad

d) Lipoproteina de alta densidad

e) Ninguna.

Durante el ciclo de CORI en el musculo se produce
una:

a)  Glucdlisis

b)  Glucogendlisis
c)  Gluconeogenesis
d)  Glucogenesis

e)  Ninguno.

LAS PREGUNTAS DE LA 18 A LA 27 SON DE TIPO IV. SELECCION MULTIPLE CON MULTIPLE RESPUESTA
Este tipo de preguntas consta de un enunciado y 4 opciones de respuesta de las cuales dos son

18.

19.

20.

21.

22,

correctas.

Si 1y 2 son correctas marca (a). Si 2 y 3 son correctas marca (b), si 3y 4 marca(c),si2y4son
correctas marca (d).

Dos enzimas que participan en la B-oxidacion de los

acidos grasos son: 23.

a) Deshidrogenasa del 6-fosfogluconato
b)  Aconitasa del acil-SCoA

c) Deshidrogenasa del acil-SCoA

d) B —cetotiolasa

En el catabolismo anaerobio de 1 mol de glucosa, los

productos finales son: 24.
a)  Piruvatoy glucosa
b)  Lactatoy piruvato
c)  Alcoholy gés carbdnico
d) Amoniaco y acido carbénico.
. T 25,
El mayor porcentaje de triglicéridos es transportado
en la sangre por:
a)  Quilomicrones
b)  Lipoproteinas
c¢) Paquetes unidosa C.H
d) Proteinas especializadas
El ciclo de CORI se produce en: 2
a) Baso
b)  Mdsculos
c) Corazén
d) Higado
Dos enzimas que actdan irreversiblemente en la
glucdlisis son: 27

a)  Piruvatocinasa
b)  Fosfofructocinasa
c) Aldolasa
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d) Carboxilasa del piruvato

El piruvato es convertido a Acetil_ScoA y oxalacetato
por:

a) Acetaldehido deshidrogenasa
b)  Piruvato deshidrogenasa

c)  Piruvato carboxilasa

d) Lactato deshidrogenasa.

nnnn El ciclo de la urea se inicia en y con:

a)  Mitocondria

b)  Carbamoil-fosfato
c) Citoplasma

d)  Amoniaco

La funcidn de la L-carnitina es:

a)  Consumir ATP

b)  Transportar a. Grasos de la m.m externa a la
matriz

c)  Activar los 4cidos grasos

d)  Transportar a. Grasos desde el espacio intermembrana a la
matriz.

El piruvato es transformado en acetaldehido en y por
la enzima:

a)  Piruvato deshidrogenasa
b)  Higado

c)  Piruvato descarboxilasa
d)  Péncreas

Las reacciones de transaminacion originan:

a) Cetoacidos
b)  Aminoacidos
c) Proteinas



d)

Amonio

28. APAREAMIENTO

1. Piruvato carboxilasa (6) Heteropolisacarido con funcidén anticoagulante
2. Glucogendlisis (1) Transforma el piruvato en oxalacetato
3. Bilirrubina (4) Sintesis de carbohidratos a partir de lactato
4. Glucogenesis (2) Degradacion de glucégeno.
5. Malato (3) Pigmento producido por la degradacion del Grupo Hem
6. Heparina (7) Combustible primordial del ciclo de Krebs
7. Acetil-SCoA (5) Metabolito intermediario del TAC
EXITOS!
HOJA DE RESPUESTAS
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

mo|0O|m >
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ANEXO 18
UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN REGENCIA DE FARMACIA

LABORATORIO DE BIOQUIMICA
PRACTICA N2 1

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AMINOACIDOS
OBJETIVOS:

e Diferenciar algunas propiedades fisicas de los aminoacidos.

e Reconocer la presencia de aminoacidos por la reaccion de estos con la Ninhidrina

e ldentificar algunos grupos funcionales presentes en aminoacidos especificos mediante la
formacion de productos coloreados.

TEORIA RELACIONADA

Las células vivas producen macromoléculas que son biopolimeros constituidos por unidades
monomeéricas 0 bases estructurales. Para las proteinas, estas unidades son los L — a —
aminoacidos. Las propiedades bioldgicas de estas macromoléculas estan determinadas en gran
parte por las clases de aminoacidos presentes, el orden en el que estan dispuestos en una cadena
de polipéptidos Yy por lo tanto la relacion espacial de un aminoacido con otro. Los aminoacidos
contienen grupos funcionales amino y carboxilo. En un o — aminoacido, ambos estan unidos al
mismo atomo (a) de carbono. De los aminoacidos presentes en la naturaleza, s6lo 20 de ellos
aparecen en las proteinas de todas las formas de vida, vegetal, animal o microbiana. Los
aminoacidos intervienen en la transmision de impulsos en el sistema nervioso (Glicina y acido
glutdmico). Los aminoacidos esenciales deben ser suministrados en la alimentacién, ya que
nuestros cuerpos no pueden sintetizarlos en cantidades adecuadas para respaldar el crecimiento
(nifios) o para conservar la salud (adultos).

Reaccion de la Ninhidrina: Es un agente oxidante poderoso, reacciona con todos los a
aminoacidos a un pH entre 4 y 8 para dar un compuesto de color purpura. Esta reaccion se
efectia también con los aminoacidos prolina e hidroxiprolina, pero en este caso se obtiene un
color amarillo en vez de purpura

Reaccion Xantoproteica: Los aminoacidos que contienen un ndcleo aromatico forman
nitroderivados de color amarillo cuando se calientan con acido nitrico concentrado. Las sales de
estos derivados son de color rojo naranja.

Reaccion de Millon: Los compuestos que contienen el radical hidroxibenceno reaccionan con
reactivo de millon formando compuestos rojos. Los unicos aminoacidos fendlicos son la Tirosina
y sus derivados y solamente ellos dan una reaccion positiva. El reactivo original de Millon es
una solucion de nitrato mercurico en &cido nitrico 50% v/v.

237



Reaccion del Acido Glioxilico para Triptéfano: Grupo indélico del triptéfano reacciona con acido
glioxilico en presencia del &cido sulfurico concentrado dando un color pdrpura.

Reaccion de Sakaguchi: El Gnico aminoéacido que contiene grupos guanidinos es la Arginina;
esta reacciona con a naftol y un agente oxidante tal como agua de bromo o hipoclorito en un
medio alcalino, dando un color rojo.

MATERIALES Y REACTIVOS

10 Tubos de ensayo

1 Gradilla

1 Pinza para tubos de ensayo.

3 Pipetas de 1, 5y 10 mls

1 Gotero.

1 Estufa

1 Beaker de 500mls

Papel indicador.

Soluciones al 0.5% de amino&cidos: Glicina, Tirosina, Triptofano, Fenilalanina, Arginina.
Ninhidrina: Disolucion al 0.2% en alcohol o acetona.
HNO3 al 10%

NaOH al 20% o amoniaco.

Fenol, disolucion al 0.1%

Reactivo de Millén.

Agua de bromo

a- Naftol: 0.2%

Nitrito de sodio.

Acido glioxilico

Acido sulfurico.

PROCEDIMIENTO:

1. Examen Fisico: Anote el estado fisico de la sustancia (Aminodacidos): Solido, liquido,
polvo, solucion, cristal. Si es homogénea.
Color: Ver si es uniforme o si cambia durante el proceso.
Olor: Percibir si se trata de olor caracteristico o relacionado con un grupo quimico.

2. Reaccion de la Ninhidrina: Coloque 1 ml de solucién de aminoacido (glicina, tirosina y
triptéfano) en un tubo de ensayo y ajuste el p.H cerca de la neutralidad ( ya esta ajustado);
agregue 5 gotas de solucion de ninhidrina, deje hervir por 3 minutos y anote sus
resultados.

3. Reaccion Xantoproteica: Adicione 1 ml de solucidn de &cido nitrico a aproximadamente
1 ml de solucion de aminoacido (glicina, tirosina, Triptofano, y fenilalanina), calentar por
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3min, deje enfriar y observe el cambio de color. Agregue suficiente NaOH al 20% hasta
que la solucion sea fuertemente alcalina. EI cambio de coloracién de amarillo en solucion
acida a naranja brillante en solucion alcali constituye un resultado positivo.

4. Reaccion de Millon: A 0.5 ml de la muestra (Glicina, tirosina, y fenilalanina) adicione 3
gotas del reactivo de millon y caliente en un bafio de agua hirviendo por 10 minutos. Deje
enfriar a temperatura ambiente agregue 5 gotas de solucion de nitrito de sodio, la
aparicion de un color rojo ladrillo indica un resultado positivo.

5. Reaccion del Acido Glioxilico para el Triptéfano: A 1 ml de la muestra (glicina, tirosina
y Triptéfano agregue 1 ml de acido glioxilico,. Observe bien el color inicial en cada
caso.

Agregue 1 ml de acido sulfurico por las paredes del tubo, la formacién de un anillo color
purpura indica que la reaccion es positiva.

6. Reaccion de Sakaguchi: Mezcle 0.5 ml de alcali fuerte con 1.5 ml de solucién de
aminoacido (glicina y arginina) y agregue dos gotas de a naftol. Mezcle fuertemente y
agregue cuatro a cinco gotas de agua de bromo. Note el color formado.

PREGUNTAS:

1- Escriba la reaccion para cada prueba realizada.

2- De acuerdo con las pruebas realizadas en esta practica proponga una clasificacién para
los aminoacidos.

3- Identifique los grupos quimicos que caracterizan a los aminoacidos.

4- Explique como se encuentran estructuralmente los aminodcidos en el plasma sanguineo o
liquido intracelular cuyo pH es de 7.4y 7.1 respectivamente.

5- Cuales son las aplicaciones préacticas de las pruebas realizadas?

BIBLIOGRAFIA:

PLUMER, D.T. Introduccion a la bioquimica practica. México. MaGraw- Hill Latinoamericana,

S.A.

CONN, E y Stumpf, P.K. Bioquimica F.

LOPEZ, E y ANZOLA, C. Guias de laboratorio de Bioquimica. Facultad de ciencias.
Universidad Nacional de Colombia sede Bogota.
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LABORATORIO DE BIOQUIMICA
PRACTICA N23

CATALISIS ENZIMATICA E INORGANICA
OBJETIVOS:

1. Comparar la accion catalitica de la enzima catalasa, con la de un catalizador
inorganico como el bidxido de manganeso (MnQO;) al descomponer en perdxido de
hidrogeno (H,O,) a temperatura ambiente.

2. Analizar el efecto de la temperatura sobre la accion catalitica de una enzima y
comparar el mismo efecto de temperatura sobre un catalizador inorganico.

3. Explicar la accion de un inhibidor sobre la actividad catalitica de una enzima.

ASPECTOS TEORICOS

Las enzimas son catalizadores bioldgicos de estructura proteica y producidos por los mismos
organismos que las utilizan para realizar sus propios procesos metabolicos. La accion
catalitica de una enzima estd sometida a la influencia de factores fisicos como son, el calor,
las radiaciones o de factores quimicos como cambios en el pH y en la concentracion de la
enzima, sustrato y la presencia de inhibidores. En cambio los catalizadores inorganicos, en
algunos casos, no son afectados por factores fisicos como el calor, por tanto, pueden catalizar
una determinada reaccidn pese a cambios en la temperatura.

La reaccion que se presenta en la experiencia a realizar se puede describir en la siguiente
forma:

catalasa
H,0, > HO + 0O

MnO,
H,O0, ——» H,O + O
MATERIALES REACTIVOS
6 tubos de ensayo Peroxido de Hidrégeno (H,0,) al 3%
2 pipetas de 5y 10 ml Bidxido de Manganeso (MnO,)
Beaker de 400ml Cianuro de Sodio (NaCN)
Calentador Papas como fuente de catalasa (traer)
Pinza para tubos de ensayo Sangre como fuente de catalasa (extraerse)
Gotero Agua destilada
Probeta de 100ml Hielo (traer de la casa).
Espétula

Mortero con mano
Cuchilla (traer de la casa)
Gradilla

Gasa (traer).
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PARTE EXPERIMENTAL
1. Rotular tres tubos de ensayo y agregar a cada uno las siguientes sustancias:

Tubo N°1  1ml de sangre al 10%
Tubo N°2: 1 ml de extracto de papa.
Tubo N23:  Una pequefa porcion de MnO,

2) Agregar a cada uno de los tubos 2ml de H,0, al 3%. Observar la intensidad de la reaccién
por el burbujeo del oxigeno Yy la liberacion de calor. Compare el nivel alcanzado por las
burbujas en cada uno de los tubos y registre en orden creciente la actividad catalitica con base
en este parametro.

3) Prepare 3 tubos de acuerdo al numeral 1 y Coloquelos en un bafio con agua a ebullicion
durante diez minutos, retirarlos y dejar en reposo dentro de un bafio de agua a temperatura
ambiente durante 10 min. Adicionar a cada tubo 2ml de H,0O, al 3%. Compare el nivel
alcanzado por las burbujas en cada uno de los tubos y registre en orden creciente la actividad
catalitica con base a este parametro.

4) Prepare nuevamente 3 tubos de acuerdo al numeral 1 y cologuelos en un bafio de hielo
durante 10 min. Adicionar a cada tubo 2 ml de H,O; al 3%. Compare el nivel alcanzado por
las burbujas en cada uno de los tubos Yy registre en orden creciente la actividad catalitica con
base en este parametro.

5) Prepare nuevamente 3 tubos de acuerdo al numeral 1, adicione a cada tubo uno 6 gotas de
NaCN vy dejar en reposo durante 5 min, luego adicione 2ml de H,0, al 3% a cada tubo.
Compare el nivel alcanzado por las burbujas en cada uno de los tubos y registre en orden
creciente la actividad catalitica con base en este parametro.

PREGUNTAS

1. Explique por qué el captopril y el enalopril son ejemplos de inhibidores competitivos
de la enzima conversora de la angiotensina.

2. Las granadas son fabricadas por la industria militar con un dispositivo especial de
seguridad para que no exploten en el sitio donde son fabricadas, si no durante el
combate, ¢Qué tipo de enzimas son fabricadas por ciertos O0rganos que tienen un
comportamiento similar al de las granadas? De ejemplos.

3. Por qué carece de importancia la lipasa gastrica en los procesos digestivos del
estomago de los adultos y en cambio es importante en el estdmago infantil?

4. Cuél es la importancia médica de las enzimas? De por lo menos un ejemplo concreto.
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5. Defina que son: Zimogenos, Isozimas, Inhibidores acompetitivos.
6. Qué diferencias hay entre inhibidores organicos e inorganicos?

7. Qué funcion cumplen las vitaminas hidrosolubles en las reacciones catalizadas por
enzimas?.

8. Explique como se da el proceso de regulacién de la actividad enzimética en el
organismo?.
BIBLIOGRAFIA:

PLUMER, D.T. Introduccidn a la bioquimica practica. Mexico. MaGraw- Hill Latinoamericana,
S.A.

CONN, E y Stumpf, P.K. Bioquimica F.

LOPEZ, E y ANZOLA, C. Guias de laboratorio de Bioquimica. Facultad de ciencias.
Universidad Nacional de Colombia sede Bogota.
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UNIVERSIDAD DE CORDOBA

ANEXO 19
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

FACULTAD CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PROGRAMA DE BIOQUIMICA

CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

SEMANA COMPETENCIA TIEMPO | METODOLOGIA RECURSOS EVALUACION | TOTAL
DOCENCIA DIRECTA TIEMPO TRABAJO INDEPENDIENTE
Define el concepto basicos de agua y Solumoq d.e ejercicios sobrg pH, 2 Exposiciones Texto, Taller o
casos clinicos de Ph sanguineo . . Participacion.
pH magistrales Revista Revisi6
. . evision de taller
Reconoce las normas de seguridad en | Presentacion  del programa " . Talleres, Internet .
. ) ) ) 9 Elaboracion de informe 2 : : Monitoreo del
laboratorio al igual que los diferentes | ambientacion del curso, . Practicas de Laboratorio, e
1 . . i A 6 laboratorio 1y 2 . . autoaprendizaje 6
materiales y equipos utilizados en este. | determinacion de preconceptos laboratorio reactivos y Informe de
Aplica los conceptos tedricos en casos | adquiridos, clase magistral. 9 Elaboracion de materiales. laboratorio
clinicos informe Guias teorico- . )
) asistencia
practicos.
Emplea técnicas para la preparacion de Preparacion de soluciones 2
amortiguadores. amortiguadoras y determinacion
Valora la importancia del mantenimiento del pH. Exposicié Proyector
O . - Xposicion
del pH fisiolégico en los organismos | Ecuacion de Henderson 2 . acetatos, o
) s magistral Participacion
VivOs. Hasselbacl, equilibrio  acido- Textos
iy i L Taller . consultas
Reconoce la regulacion del estado | base; principales . Laboratorio, Wk
2 g o . . 4 Practicas de . bibliograficas 4
acido- basico para el normal | amortiguadores del organismo. . reactivos y
; ! . laboratorio . Informe de
funcionamiento del organismo. o materiales. ;
iy Elaboracién de . laboratorio
Usa valores de pKa, y la concentracion informe Guias de
inicial  para  preparar  soluciones laboratorio.

amortiguadoras de interés biolégico
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2
Establece la importancia de los
bioelementos en organismos vivientes.
Diferencia los tipos de metabolismo
animal. Definicion,importancia del Exposicion
Estima las clases de metabolismo metabolismo aerobio, clases de Taller en grupo para la m‘; istral Textos, Revista | , evaluacion de

3 Desarrolla  ejemplos practicos sobre | metabolismo, vias anfibolicas y 6 aplicacion  de conceptos Tgller Internet Guias taller, 8
vias anabolicas y catabdlicas. principales biomoleculas adquiridos de teorico
Identifica las tres etapas del | organicas.
metabolismo aerobio en los seres vivos.

Reconoce la importancia del ATP en
metabolismo animal.
FUNDAMENTACION CONCEPTUAL . .
SEMANA COMPETENCIA TIEMPO METODOLOGIA RECURSOS EVALUACION | TOTAL
DOCENCIA DIRECTA TIEMPO | TRABAJO INDEPENDIENTE
Profundizacién bibliografica de 2 Proyector
estructuras de los Exposiciones acetatos,
Determina la importancia de los | Glucélisis y oxidacion del carbohidratos magisirales Textos, Revista Pgrtmpgcmn

) : ; - ) 2 Talleres Internet discusion en
carbohidratos en la dieta alimenticia. PIRUVATO, metabolismo del . . .

4 . . 4 Taller Practicas de Laboratorio, clase, quis 10
Resuelve estructuras de carbohidratos | glucégeno . . .

) i laboratorio reactivos y informes de
simples y complejos. Elaboracion de informe 2 Elaboracion de materiales. laboratorio
laboratorio 2 informe Guias de
laboratorio.
Profundizacién bibliografica 2
ldentifica y clasifica los diferentes Sobre los diferentes Exposiciones Textos Revista |  Participacion,

: carbohidratos presentes en magistrales Internet muestra
carbthdrgto§ presentes en su_entomo Gluconeogenesis, regulacion del animales Mesa redonda Laboratorio, | problema para su
Realiza técnicas de laboratorio para el . . . . . . .

5 e ) metabolismo de la glucosa. via 4 Elaboracién de informe 2 Practicas de reactivos y posterior 10
reconocimiento y propiedades de los de | f fosfat laboratorio 3 laboratori terial determinacioninf
carbohidratos. e las pentosas fosfatos aboratorio 3. . aboratorio materiales. eterminacionin

Primer examen parcial Elaboracion de Guias de ormes de
informe laboratorio laboratorio
2
2 Exposiciones
Clasifica los lipidos segun su estructura magistrales
y funcién. Clasificacion y propiedades de Ejercicios para 9 Talleres Video Textos | Revision de taller
Analiza las principales funciones de los | acidos  grasos, triglicéridos, la dif . ez Solucion de Laboratorio, informes de

6 lipidos. Jfosfolipidos, glucolipidos 4 a diierenciacion problemas tipos reactivos y laboratorio 10
Aplica los conceptos tedricos en casos | lipoproteinas y lipidos de las 9 Practicas de materiales. Evaluacion
clinicos. isoprenoides laboratorio Guias de primer parcial

estructuras de Elaboracion de laboratorio
los lipidos informe
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Taller sobre problemas 2 .
. . ) . Exposiciones
Fst?b[zce diferencias de solublidad en rela;cgml_ados dco? el s magistrales Tortos Revisa
s:alligaos;uebas para la determinacion Clasificacion y propiedades _de nesbolsmo oo P conferencias Internet
de las propiedades fisicas y quimicas Sai? . desb|||ares, r\‘/i;mg:z Profundizacion bibliogréafica 2 S;j!%sze Laboratorio, | Revision de taller
7 de los lipidos. I?Sosgll bleé y 4 deficiencias de vitaminas roblemas tios reactivos y informes de 10
Resalta la importancia de las hormonas posolubles. liposolubles, causas de P . P materiales. laboratorio
sales biliares y vitaminas liposolubles Practica _ propiedades de los enfermedades Practicas de Guias de
: rares y as Ip " | lipidos. i6n del tall 2 laboratorio laboratori
Para la digestion de los lipidos. Sustentacion del taller Elaboracion de aboratorio
Elaboracién de informe informe
laboratorio 9 n
FUNDAMENTACION CONCEPTUAL . .
EMANA COMPETENCIA TIEMPO METODOLOGIA RECURSOS EVALUACION | TOTAL
S DOCENCIA DIRECTA TIEMPO | TRABAJO INDEPENDIENTE
Resalta la importancia de las Taller sobre problemas 2
I{pgprotelnas para la digestién de los relacionados con ecuaciones Exposiciones
lipidos. de estados de gases reales magistrales
melabolamo e pdos y carboidatcs, | . Sobe Disgrams de ecey Taeres | oporioio, | Revisiondealer
Valora la importancia de Iaé Definicion ~ de  la I!pol!s!s, propiedades criticas Solucion Qe reactivos yy informes de
8 mitocondrias como la central energética principales rutas de [a lipdlisis. 3 problemas tipos materiales laboratorio 9
de las células. ? B-oxidacion de acidos grasos Taller sobre las vias de la B- 2 Fl’ricticas .de Guias de.
Aplica técnicas de laboratorio para oxidacion y balance energético Elaaboor;actioérr:O de laboratorio
determinacion de cuerpos cetonicos en informe
orina. Elaboracién de informe
laboratorio 4 2
Analiza la B- oxidacion como principal
ruta de lipdlisis de los acidos grasos.
Reconoce el metabolismo de é&cidos
grasos de (:ade;as d.e ce;rbogos pares, Profundizacién bibliografica 2
g[t)izrir:zs’ s?ol;ra 0;;('}?;;:? Ots)‘rganos biosintesis de acidos grasos, Exposiciones
implicados en el metabolismo y | Biosintesis de acidos grasos, enzimas implicadas  en  la magistrales Proyector Participacion
y o biosintesis Talleres S
9 absorcién de las grasas. pricipales enfermedades 3 Solucién de acetatosz Revisién Qe taller 9
Reconocetz) | Iasd p|r|nC|paItes dorggntela}s grolduilldai\; por mal metabolismo Taller sobre casos clinicos del 2 problemas tipos Texlt:fe E]Z?Sta quis
Les;’)o_résa es de las rutas de sintesis | de los lipidos mal metabolismo de lipidos Ensayos
€ dCidos grasos . . Elaboracién deinforme
Resalta la importancia de las . 2
. Laboratorio 5
enfermedades producidas por mal
metabolismo de lipidos.
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Profundizacion bibliogréfica 2
Interpreta los conceptos acido — base y | Definicion, estructura y sobre Sistemas cristalinos
la importancia de los aminoacidos como | propiedades de los aminoacidos Exposiciones Participacion
amortiguadores. ,aminoacidos esenciales, enlace Taller sobre Estructuras de magistrales Textos Revista Revi P
L . . . ; evision de
10 Deduce las principales cargas de los | peptidico y 3 aminoacidos y formacion de 2 Taller Internet taller. quiz 9
aminoacidos en un campo eléctrico y | polipeptidico,peptidos de polipéptidos. Revision Video been. 4
su importancia en el equilibrio del pH. importancia iomedica y su Elaboracién de informe bibliografica
utilizacién en medicina. Laboratorio 6 2
Reconoce los aminoacidos esenciales Profundizacion bibliografica
para la formaciéon de proteinas sobre importancia de los 2
peptidos 'y sus niveles de Clasificaci de | aminoacidos en la dieta E -
estructuracion asificacion y es_tructura e las Xposiciones Proyector de o
Val L . . proteinas, niveles de magistrales Participacion
1 alora la |mp'orta.n0|a de las proteinas estructuracion f 3 . 2 Taller acetatog Textos Revision de 9
como. las mas importantes para los desnaturalizacion de las TaIIelf sobre n|vele§ _de las Consulta Revista taller, quiz
organismos. roteinas proteinas, casos clinicos de bibliografica Internet
Conoce las principales causas de P ' desnaturalizacion de proteinas.
desnaturalizacion de las proteinas. Elaboracio de informe , 2
Laboratorio 7.
FUNDAMENTACION CONCEPTUAL . .
SEMANA COMPETENCIA TIEMPO | METODOLOGIA RECURSOS EVALUACION | TOTAL
DOCENCIA DIRECTA TIEMPO | TRABAJO INDEPENDIENTE
2
.ES“’.“a los pnnmpalgs 0rganos Trabajos en grupo sobre rutas Expo_smones Textos video _—
mplicados ~en la digestion  de Catabolismo de las proteinas metabolicas de los aminoacidos magistrales been Laboratorio Revision de
aminoacidos y proteinas. d . P y Trabajo en . ’ trabajos,
e el nitrogeno de los . reactivos y .
12 Interpreta  las  principales  rutas N . 3 » . grupoPracticas de . informes de
) . . aminoacidos, catabolismo de Elaboracién de informe 2 ) materiales. X
metabolicas de los aminoacidos . id lab 08 laboratorio Qui . laboratorio
esenciales. aminoacidos. aboratorio Elaboracion de uices tgonco-
informe practico
2
Profundizacién bibliografica
sobre digestion de proteinas y
aminoacidos
R I ciclo de la | Exposicon sobre enfermedades 2
ru?gor;(?gelae rglc?uoccign geuar;aongggo ’ Conversién de aminoacidos a producidas por mal metabolismo Exposiciones
Resaplta Iasp incinales enfermedades productos especializados, de los aminoacidos y proteinas Co’r)ﬁerencias Textos Revista Participacion
13 roducidas %r mpal metabolismo de enfermedades producidas por el 3 Elabotacion de informe 1 talleres Internet Evaluacion 9
producidas p . mal  metabolismo de las Laboratorio 9 Video been segundo parcial
aminoacidos y proteinas. proteinas
3

Segundo Examen
Parcial
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Define el concepto de enzimas y
coenzimas.

Nombra las principales vitaminas
hidrosolubles importantes para el

Definicion , caracteristicas 'y

Profundizacién bibliografica
sobre las principales enzimas
metabdlicas.

metabolismo animal. I . Exposiciones
’ h clasificacion de la enzimas : Proyector e
Reconoce los cofactores inorgani . f P - I magistral Participacion
€conoce 10s colactores Inorganicos y enzimas metabolicas, coenzimas Exposiciones sobre vitaminas gistrales acetatos textos articipacio
14 su importancia para los metaloenzimas. o . - Exposiciones . Revision de taller 9
) ) ” . e y vitaminas liposolubles y  principales Revista .
Diferencia los sitios activos de los sitios . grupales. quices
alostéricos enfermedades producidas por Internet
. deficiencia de estas
Valora los principales factores que
pueden afectar la actividad de una " .
enzima Elaboracion de informe
' Laboratorio 10
Experimenta la obtencion de enzimas
extracelulares 'y  comprueba  su
actividad.
Resalta la importancia de las enzimas
en el metabolismo de todos los seres
vivos y su papel en la regulacion
metabdlica.
Deduce los factores que afectan la Taller sobre Problemas de
actividad enzimatica. Cofactores enzimaticos, factores cinética enzimatica e inhibidores
Realiza ejercicios de casos clinicos | que influyen en la actividad enzimaticos Exposiciones
para determinar la funcién de enzimas | enzimética. magistrales Videos Textos S
P - S . Participacion
15 especificas. Exposicion grupal grupo HEM y Participacién Revista Revision de taller 10
Analiza el metabolismo del grupo HEM. | Sintesis del grupo  HEM, pigmentos biliares. Quices Internet

Reconoce las estructuras de la
hemoglobina y mioglobina.
Resalta la importancia de la
hemoglobina y mioglobina en la
regulacion hematopoyetica.
Conoce los pigmentos biliares que se
forman por degradacion de la
hemoglobina y mioglobina.

estructura de la hemoglobina y
mioglobina, pigmentos biliares.

Elaboracion de informe
Laboratorio 11

Exposicion grupal.
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SEMANA

COMPETENCIA

FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

TIEMPO

METODOLOGIA

RECURSOS

EVALUACION

TOTAL

DOCENCIA DIRECTA TIEMPO TRABAJO INDEPENDIENTE
Define los acidos nucleicos.
Valora la importancia de los acidos
nucleicos como responsables de la | Introduccion al os acidos
regeneracion , crecimiento  y | nucleicos, nucleotidos ADN y Exposiciones
reproduccion celular. ARN, replicacion: sintesis de Mesa redonda sobre ingenieria mz istrales Textos Revista
Diferencia entre ADN yARN proteinas y codigo genético. genetica, clonacion y sintesis de Mesgre donda Internet informes de
16 Analiza la sintesis de proteinas apartir | Ingenieria genética, clonacion, 4 proteinas Practicas de Laboratorio, laboratorio 4
de los acidos nucleicos. mutacién y agentes Elaboracién de informe laboratorio reactivos y participacion
Diferencia entre ingenieria genetica y | mutagenicos.  Plasmidos vy laboratorio 12 Elaboracion de materiales. Guias quis
biotecnologia. antibioticos. informe de laboratorio
Estima la importancia de la clonacion.
Mutaciones y agentes mutagenicos.
Reconoce las enzimas de restriccion
mas importantes.
2
bciggﬁﬁgégca(:fe;ﬁmpilnaﬁzigcepto de Exposiciones Textos Revista
. X : Bioenergetica, funcion del ATP - magistrales
Valora t"”! |mpor;tanC|a de Ia.czdelna Oxidaciones biologicas, sistema Eéﬁgi'lgosng&%uf:flii:'s ) Intirargr;giit:tos Revision de
17 respiratoria para fa supervivencia de 0s | o transporte de electrones. 3 Elaboracion 9 de .informe Practicas de reactivos ' informes de 9
SETes VIVos. ) ) Fosforrilacion oxidativa. Ciclo de . laboratorio : v laboratorio
Estima la importancia del ciclo de krebs | | . ¢ laboratorio 13 Elaboracion de materiales. Guias
como la principal ruta de produccion de ' informe de laboratorio
ATP. 2
Evaluacion 3
E fi 1 3 examen final
18 Xxamen 1ina
3 Evaluacion de
Habilitaciones Habilitacién 3
TOTAL 51 108 159

FORMAS DE ORGANIZACION DEL TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE:

Taller, Lecturas Previas, Relatorias, Ensayos, Resefia Tematica, Investigacion Formativa, Elaboracion de Informes, Desarrollo de Guias, Solucion de Problemas, Otros

ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE:

Tutorias, Quices, Parciales, Exposiciones, Simposios, Foros, Mesa Redonda, Informes, Ensayos,,mapas conceptuales, Relatorias, Otros
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